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Predmluva

V leto$nim roce se konal pod gesci dékana Fakulty informatiky a statistiky devatenacty ro¢nik seminate
,,Den doktorandii““. Tento seminaf se stal tradi¢ni platformou, kde doktorandi vSech oborti doktorského
studia fakulty presentuji vysledky své védecké prace. Pro mnohé z nich je to prvni vystoupeni pied
odbornou verejnosti, na némz ziskavaji cenné zkusSenosti v oblasti formulace svych ndzort a hypotéz,
jejich presentace a argumentace na jejich obhajobu pro svoji dalsi védeckou praci ve studovanych
oborech. | v leto$nim roce byly piispévky rozdéleny do tii sekci podle studovanych oborti doktorského
studia na Fakult¢ informatiky a statistiky. Na devatenacty ,,Den doktorandi se celkem piihlasilo 24
ucastniki se svymi ptispévky. Z toho na oboru ,,Aplikovana informatika® to bylo 11 pfispévki, na oboru
»Ekonometrie a operacni vyzkum® 5 pfispévkll a na oboru ,Statistika® 8 pfispévkll. Seminaie se
zucastnili studenti obou forem studia, jak presencni, tak i kombinované.

Nedilnou soucasti ,,Dne doktorandd* je i prace hodnoticich komisi, které peclivé sleduji jednotliva vy-
stoupeni a potom po oborech vybiraji nejlepsi prace k ocenéni. Hlavnimi kritérii pro jejich rozhodovani
byly zejména naro¢nost a aktualnost zpracovaného tématu, ptistup k feseni vybraného problému, zptisob
pouziti metodiky, tiroven prace s redlnymi daty a v neposledni fad€ i schopnost prezentovat a argu-
mentacné obhdjit vysledky své védecke prace v diskusi jak se svymi vrstevniky, tak i se star§imi kolegy.
Ti nejlepsi z nich ziskavaji prestizni ,,Cenu dékana FIS®, s niZ je spojena i symbolicka finan¢ni odména.

Za praci v komisich chci podékovat vSem jejim ¢lentim, ktefi pracovali pod vedenim piedsedu - doc.
Ing. Vojtécha Svatka, Dr. (obor Informatika), prof. Ing. Romana Huska, CSc. (obor Ekonometrie a ope-
raéni vyzkum) a prof. Ing. Hany Rezankové, CSc. (obor Statistika). Ze se jednalo o nelehkou praci,
ukazuje i fakt, Ze ve vSech vyhlaSenych kategoriich byla udélena délena predni mista. Komise se své
nelehké ulohy zhostily na vybornou.

V letosnim roce ziskali ceny za nejlepsi prispévky v jednotlivych kategoriich nasledujici studentky a
studenti:

Studijni program — Aplikovana informatika
obor Aplikovana Informatika

1. misto: Neudéleno
2. misto: Ing. et Ing. Michal DoleZel: Studium vlivu behavioralnich a socialnich faktort
v organizacnich procesech fizeni kvality softwaru a dodavek informac¢nich systémi
Ing. Tomas Klima: Vyuziti metodiky COBIT 4.1 pfi penetratnim testovani bezpe€nosti IS
3. misto: Mgr. Ing. Zdenék Smutny: Pfehodnoceni pfistupii komercnich subjektt k fizeni marketin-
govych aktivit v prostiedi sluzeb na internetu
Ing. Zdenék Vondra: Pfiprava modelu multimedialni komunikace

Studijni program — Kvantitativni metody v ekonomice
obor Ekonometrie a operacni vyzkum
1. misto: Ing. Elena Kuchina: Analyza vztaht exportu Ruska, ceny ropy a dalSich veli¢in
Ing. Peter Princ: GARCH(1,1), metdda maximalnej vierohodnosti a pocet pozorovani
2. misto: Neudéleno
3. misto: RNDr. Ing. Michaela Ticha: Nekooperativni vicekriterialni hry

obor Statistika

1. misto: Ing. Zden&k Sulc: Porovnani novych piistupt ve shlukovani nominalnich dat

2. misto: Mgr. Ing. Toma$ Marcinko: Metody neparametrickej interpolacie dat
Ing. Ondi'ej Simpach: Modelovani demografickych &asovych fad pro potieby demografic-
kych projekei

3. misto: Ing. Martina Simkova: Pracovni migrace v Ceské republice

Cestné uznani za piispévek z oblasti ekonomické a socialni statistky obdrzela Ing. Ludmila Petkovova.
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Ocenénym studentiim doktorského studia upfimné blahopteji a doufam, ze ziskané zkuSenosti uplatni
pti své dalsi préci, at’ uz védecké nebo v praxi. Uznani také patii vSem védeckym a pedagogickym
pracovnikim FIS — skolitelim doktorandu, kteti se Dne doktorandti zi¢astnili a svym vedenim a radami
byli ndpomocni pii zpracovani piispévki. Svoji ucasti a dotazy v diskusi pak vytvofili na seminafi
kreativni atmosféru celého setkani.

Zvlastni podékovani pak patii studijni referentce doktorského studia pani Jitce Krajickové, diky niz byl
seminai skvéle organizacné zajistén, a Mgr. Lee Nedomové za obétavou praci pii editaci a sestaveni
tohoto sborniku.

Prof. Ing. Petr Doucek, CSc,
Prodékan pro védu a vyzkum
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Vyuziti modelt Systémové dynamiky pri feSeni vybranych
problémi manazerské komunikace

Martin Dalihod
xdalm03@vse.cz

Doktorand oboru Aplikovana informatika

Skolitel: doc. Ing. Stanislava Mildeova, CSc., (mildeova@vse.cz)

Abstrakt: Clanek se zabyva aplikaci modelti Systémové dynamiky do manaZerské praxe. V soucasném svété, kdy
vedeni hospodaiskych organizaci jiz vnima stale rostouci vyznam systémového mysleni pro feSeni problémut spo-
jenych s nartstajici komplexitou informacénich systémi dané organizace, prozatim nedoslo ke zmén¢ linearniho
paradigmatu, které je pevné ukotveno v idiosynkratickém modelu jednotlivych manazerti. Cilem ¢lanku je upo-
zornit na moznost sdileni mentalniho modelu sméfujici k napraveé idiosynkratického modelu, ktery je soucasti
aspektli manazerské komunikace a ktery je zohlediiovan pfi manazerském rozhodovani.

Pro ucely ¢lanku byly vybrany tii problémy tak, aby pokryly vyznamné oblasti manazerské komunikace. Kon-
krétné se jedna o oblast Vize, Projektového fizeni a Auditu.

Ke svému rozhodovani ¢lovek v dnesni dobé velmi Casto vyuziva tzv. systémy na podporu rozhodovani (Decision
Support Systems - DSS), kdy dochazi ke konfrontaci mentalnich modeli formou dil¢ich feseni prostfednictvim
informaénich technologii. Informaéni technologie umoznuji kladeni dotazi formou experimentii s realnou podo-
bou mentalnich modell. V praxi se tyto modely vyuzivaji jako specidlni, nebo univerzalni (obecné) systémy, které
pomahaji jejich uzivatelim (manazeriim) pfi realizaci fidicich a rozhodovacich ¢innosti. Tyto modelové oriento-
vané systémy nevyuzivaji ke své potiebé cely rozsah objemnych podnikovych databazi. Jejich podstatou je sa-
motna tvorba modelu, simulace, a smyslem je pak pomoci analyzovat pakové efekty ¢i vazby mezi proménnymi
(ty se vyberou jako vzorek z databaze — a to nejprve pro ucely verifikace modelu a néasledné pro tvorbu predikei).
Modely Systémové dynamiky, jejichz cilem je feSit vybrané problémy manazerské komunikace, jsou v ¢lanku
zpracovany praveé do podoby navrhti systémd pro podporu rozhodovani.

Clanek by mél piispét k odborné multidisciplinarni diskusi a poskytnout nékteré podnéty pro Gvahy k otazce:
Jakou konkurenéni vyhodou mohou pfinést v ¢lanku popsané aplikace DSS do sou¢asného prostiedi hospodarské
organizace, pokud budou pouzity v manazerské komunikaci?

Kli¢ova slova: Systémova dynamika, Systémy pro podporu rozhodovani, Mentalni model, Systémové mysleni,
Systém, manaZerska komunikace, konkurenéni vyhoda.

Uvod

V soucasné dobé¢ se v manazerské komunikaci setkavame se situacemi, kde tradicni piistupy jiz nepfi-
nasi pozadované vysledky. Autor ¢lanku vnima jako vyznamny nedostatek pti feSeni soucasnych pro-
blémt manazerské komunikace nedostatek systémového piistupu, omezené zaméteni na kontext a také
neschopnost spravné pochopit jiné systémy v hospodaiské organizaci, zejména mekké systémy. Systé-
mové mysleni se velmi zfidka praktikuje v oblasti manazerské komunikace, a to pfesto, Ze je naprosto
nezbytné pro systémové feSeni problémi.

Cilem ¢lanku je prispét k posileni systémového mysleni v pfedmétné oblasti manazerské komunikace
prostfednictvim modell Systémové dynamiky. Jadrem Systémové dynamiky, vytvafeni explicitnich
modeld, které jsou externim rozsifenim nasich vlastnich mentalnich modelii. Modely Systémové dyna-
miky jsou v ¢lanku zpracovany do podoby modelové orientovanych navrhii systémut pro podporu roz-
hodovani, jejichz cilem je fesit vybrané problémy manazerské komunikace. Pro ticely ¢lanku byly vy-
brany tii problémy pokryvajici vyznamné oblasti manazerské komunikace. Konkrétné se jedna o oblast
Vize, Projektového fizeni a Auditu. Pro tyto zkoumané problémy jsou vypracovany piipadové studie.

Pro tvorbu modelt Systémové dynamiky a navrh DSS byl pouzit software Insight Maker.
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Problémy manazerské komunikace

V prubéehu celého zivota ¢lovek skrze interakce se svym okolim neustale validuje sviij mentalni model.
Prostiednictvim komunikace dochazi ke kooperaci i1 k soupefeni, k vzajemnému vnimani. Explicitni
vyjadfeni mentalniho modelu jako systému vede k percepci, kterd vede nejen k pochopeni asociaci da-
ného systému, ale i k efektivnéjsi vymeéné sdéleni v ramci socialniho styku [16].

Velké mnozstvi ztrat podnikd neni zpisobeno tim, ze by byl nedostatek signal véasného varovani nebo
ze jsou agilnéjsi, ale z divodli mysleni manazerd. Problémem je ignorovani signalii a vlastni pfesvédceni
manazerd. Vyznamné studie poukazuji na fakt, ze pokud je realita v rozporu s presvéd¢enim, tak nako-
nec pii rozhodovani rozhodne presvédéeni. Manazefti ¢asto z dlivodl naprostého neporozumeéni podstaté
problému fesi riziko jako funkéni problém a neberou v potaz, Ze riziko prochézi prifezové vSechny
podnikové funkce a obycejné se netyka jen té jedné, ktera je ¢asto jen viditelnym vnéj$im symptomem
(signalem) mnohem vyznamnéjsiho rizika, jehoz dopad se projevi v del§im horizontu. Z vyzkumi pro-
vedenych v CR byla zji§téna absence véasného varovani v informaénich systémech. V sou¢asném pro-
stiedi CR (turbulentni podnikatelské prostfedi) méa véasné rozpoznani signalti velky vyznam v konku-
ren¢nim boji [14].

Pro potieby ¢lanku byly vybrany tyto problémy:
e Komunikace zavért auditu IT procesu
o Komunikace generalniho feditele pro sdileni vize hospodarské organizace
e Komunikace stavu projektu rozvoje informacniho systému

Problémy byly zvoleny tak, aby pokryly vyznamné oblasti manazerské komunikace, a to z hlediska jak
je vnima autor ¢lanku.

Systémové mysleni a modely Systémové dynamiky

Pojem "systém" je stéZejnim pojmem obecné teorie systému a je jednim z nejrozsifenéjsich pojmu védy.
Mnoho védnich disciplin pouziva tento pojem riiznym zptisobem pro feSeni nejruznéjsich problémii. [2]
Ty rozdily riznych feSeni jsou dany piedevsim tradici a cily jednotlivych véd. V ¢lanku praci je pojem
systém chapan jako dynamicky systém, ktery se v ¢ase vyviji a je nelinearni. V linearnich systémech
mala zména zpisobuje pouze malou zménu v kvalitativnim chovani systému. Naproti tomu v nelinear-
nim systému miize mald zména zpasobit dramatickou zménu kvalitativniho chovani systému. Ugelem
systémového modelu je pak odhalovat stavajici problémy daného systému a prostiednictvim pakového
efektu je mozné systém stimulovat pomoci preventivnich, detektivnich a naslednych opatieni. Model
pak ptredstavuje efektivni piistup k zvyraznéni charakteristickych aspektti systémil, tj. jejich strukturu,
vnitini systémovou interakci mezi slozkami, kauzalni vztahy, vstupy a vystupy, tok materialu a dat uv-
nitf systému a logiku rozhodovacich pravidel [1, 7, 17].

Aktualni déni, které je mozné sledovat prostiednictvim sdélovacich prostiedkd, nabada k zamysleni, co
vede management hospodaiské organizace k tomu, ze umozni, aby soucasna krize napachala takové
Skody. Pro¢ se neustale opakuje situace, kdy si hospodaiska organizace prostfednictvim svého vedeni
nepfipousti, ze by pro ni zdanlivé nepodstatny problém mohl pterdst v krizi [5]. Doktorand vnima sou-
casny vyvoj ve zkoumané oblasti tak, Ze stale pretrvava trend, kdy se problémy stale fesi ve chvili, kdy
se objevi, a to jako jednotlivé udalosti. Vedeni hospodatskych organizaci se stale nenaucilo prostiednic-
tvim Systémové dynamiky vnimat nejen jednotlivé situace, ale i vzory chovani v Case. V manazerské
praxi stale chybi aplikace Systémové dynamiky k modelovani problému a tim pochopeni struktur sys-
téml. Vedeni hospodaiské organizace si neuvédomuje, ze veskeré dynamické chovani je dasledkem
struktury systému a Ze prostiednictvim modelovani je mozné efektivnim zpusobem komunikovat pre-
ventivni a ndpravna opatieni.

Soucasny vyvoj manaZzerské komunikace prozatim nezna jeden z vyznamnych pojmi kognitivni védy,
ktery propojuje systémovou dynamiku se systémovym myslenim, a to tzv. mentalni model, a to i presto,
ze brozury manazerské komunikace jiz s timto pojmem nevédomky operuji prostfednictvim tzv. neuro-
lingvistického programovani, jez se zabyva riznymi zptisoby vnimani a jejich vlivem na usp&snou ko-
munikaci. Tvirci teorie neurolingvistického programovani rozlisuji dvé jazykové struktury. Hlubokou
strukturu jazyka a povrchovou strukturu jazyka. Vyznamny problém, ktery je v soucasné dobé stale
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prehlizen predstavuje fakt, Ze manazefi pro kazdodenni komunikaci pouzivaji povrchovou strukturu ja-
zyka, kdy z hluboké struktury jazyka jen vyberou nékteré informace a zna¢nou ¢ast vypoustéji. Jedno-
duse zobeciiuji. Mentalni informace existuji na velmi hluboké tirovni v nasi nervové soustave. Pro zma-
povani mentalnich modelli se dnes vyuzivaji tzv. pricinné smyckové diagramy, které se dale prostied-
nictvim softwarovych ndastroji prevadi na tzv. diagramy stavt a tokl a tak uvadéji struktury do souvis-
losti s jejich chovanim. Chovani struktury se projevi v prub&éhu simulace modelu [18, 6, 10, 8].

Mezi nejvyznamngjsi softwarové nastroje, které se vyuzivaji k tvorbé modell Systémové dynamiky,
Vv soucasné dobé patii Vensim a Insight maker. V dobé¢, kdy byla Systémova dynamika vyvinuta, byl
vyuzivan program DYNAMO, ktery byl vSak nepfili§ intuitivni a podobal se spiSe programovacimu
jazyku. Pievratem byl software Powersim, ktery je intuitivni a snadno pouzitelny. Soucasny software
Vensim je mozné oznacit jako vylepSeny software Powersim, ktery jiz byl v prubéhu let pln¢ odlazen
pro potfeby tvorby modelt Systémové dynamiky a pro potieby soucasné manazerské praxe. Soucasné
doba v8ak zaziva velmi vyznamnou zménu, kterou piedstavuje software Insight Maker, ktery umoziuje
oproti pivodnimu trendu, kdy tvorba modeld byla pouze v kompetenci odbornikti na Systémovou dy-
namiku, moZnost zapojeni do tvorby modelti Systémové dynamiky Sirokou vefejnost. Insight Maker,
jehoz autorem je vyznamny systémovy myslitel soucasné doby Gene Bellinger, jiz neni zavisly na plat-
formé a je k dispozici zcela zdarma. Prostfednictvim pfidani obrazka do pfi¢innych smyckovych dia-
gramtl, umoznéni sdileni vytvofenych modell a uverejnéni ¢etnych tutoriald, které umoziiuji Siroké ve-
fejnosti nahlédnout pod poklicku, kam vidéli doposud jen odbornici na Systémovou dynamiku, piedsta-
vuje Insight maker jesté vice intuitivni a snadno pouzitelny nastroj, ktery posouva Systémovou dyna-
miku do zcela nové etapy a dava prilezitost i pro ty, ktefi nejsou pocitaCovymi nebo matematickymi
experty, aby komunikovali své mentalni modely.

Grafické znazornéni je provadéno pomoci nastrojii Systémové dynamiky, ktera poskytuje perspektivni
sadu nastrojl, které nam umoziuji pochopit strukturu a dynamiku komplexnich systémd. Tyto néstroje
nam umoznuji vytvaret simulace, kde prostor a ¢as mize byt komprimovan a ¢as zpomalen a my tak
muizeme vidét dlouhodoby vedlejsi efekt naseho rozhodnuti, coz vede ke zrychleni naseho uceni a my
tak dosahneme rozvoje naseho chapani komplexnich systémui v navaznosti na jejich strukturu [13].

Soucasna metodika tvorby modelil Systémové dynamiky
Soucasna metodika vyuziva dva néstroje pfi¢inny smyckovy diagram a diagram stavi a tokda.
Pri¢inny smy¢kovy diagram (CLD causal loop diagram)

Zpétna vazba je v ¢lanku znazornéna pomoci pricinného smyckového diagramu, prostfednictvim néhoz
je mozné zachytit oba typy zpétné vazby. Tvorba pri¢inného smyckového digramu predstavuje proces,
ktery zacina identifikaci vztahu mezi jednotlivymi dvojicemi proménnych. Pokud zména jedné pro-
ménné produkuje zmeénu ve stejném sméru, v druhé proménné je vztah pozitivni. Pokud zména v druhé
proménné bézi v opa¢ném sméru, je vztah definovan jako negativni. Proménné jsou spojeny dohromady,
aby vytvorily smy¢ky odezvy systému [4]. Clanek poukazuje na fakt, Ze p¥i¢inny smyckovy diagram
zjednodusuje transformaci slovniho popisu do zpétnovazebni struktury [11].

Diagram stavi a toku (SFD stock and flow diagram)

SFD predstavuje prevedeni statickych pri¢innych diagramt, které zachycuji dynamiku systému do po-
doby dynamickych modeli a simulatort [15].

Poslanim modelt (vybranych problémi ¢lanku) je pochopit systém jako celek prostfednictvim nalezeni
jeho tzv. ,leverage points“(dale jen LP), jejichZ zménou je mozné systém ovliviiovat [9].

Modely jsou vytvaieny podle zasad etapizace zasad tvorby modeld Systémové dynamiky dle [3, 15]:
1) Definice u¢elu — umoziuje odliseni podstatného od nepodstatného, urcit hranice a ¢asovy ho-
rizont systému, pochopit problém; stanovujeme historické chovani proménnych => referen¢ni
mody; modelujeme problém a ne cely systém.
2) Formulace dynamickych hypotéz — predpoklad pro uceni se; zamétujeme se na chovani sys-
tému jako celku pomoci jeho endogennich charakteristik - hledame pric¢innou zpétnovazebni
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strukturu (vzor chovani). Nastroje: diagramy hranic systému, diagramy subsystému, pfi¢inné
smyckové diagramy, diagramy stavl a tokt.

3) Formulace simula¢niho modelu — zaklad pro odvozeni disledkt; kvantifikace vlastnosti
(SW nastroje umoznuji vytvaiet modelu na zakladé grafickych diagrami stavi a toki); formu-
lace matematickych vztahti mezi prvky modelu; testovani konzistence

4) Testovani — chovani modelu ve vztahu k referenénim modam, robustnosti modelu pii extrém-
nich podminkach; citlivost na poc¢ate¢ni podminky; mira neurcitosti;

5) Navrh a posouzeni politik — navrh novych realné€ pouZitelnych strategii a struktur vedoucich
Kk napravé problému; posouzeni moznych nastaveni; If-then analyzy politik a jejich nechténych
efektli; posouzeni vzajemnych interakci mezi riznymi politikami (protichiidné a navzijem se
kompenzujici vlivy, posileni).

Iterativnost procesu tvorby modeli — patym krokem proces nekonci, vSe se neustale opakuje; ¢asto
je tieba se vracet k predchozim kroktim.

Soucasnym trendem vétSiny firem v navaznosti na ekonomickou krizi se stal oblibenym vyrazem ,,cost
cutting”. Firmy si velmi dobie uvédomuji, ze pokud budou mit ve svych fadach odborniky na systémové
mysleni, tak uSetii vydaje za ¢asto nesmirn€ drahé analyzy konzultantskych firem, které konci jako ar-
chy zalozené v Suplicich manazerii bez dalsiho vyuziti. Nevyhodu vsak piedstavuje fakt, Ze schopnost
systémového mysleni vyzaduje nejprve skute¢né pochopeni systémového mysleni na strané organizace
a nasledné zapojeni do praktického uzivani. K tomu by mohlo pfispét to, Ze model 1ze vytvaret formou
team buildingu, coZ je novy svétovy trend v oblasti tvorby modeli Systémové dynamiky. Ugastniky
team buildingu by pak mél byt vybér z fad top manazeri i fadovych zaméstnancti. Nejen Ze takto dojde
k pochopeni fungovani systému, ale i k odbourani casto zbytecné byrokracie.

Navrh DSS

Manazerskou komunikaci je z pohledu vybranych problémi mozné rozdélit na tii stéZejni oblasti z po-
hledu ¢asu (viz obrazek 1).

\ Vize /
\ Projektové fizeni /
W

Prvni problematickou oblasti manazerské komunikace je definice vize, ktera ptredstavuje ramec pro fi-
zeni hospodafské organizace. V navaznosti na danou vizi je tfeba nastavit veskeré komunikacni kanaly
tak, aby byly v souladu se stanovenou vizi. V této oblasti pfedstavuje model Systémové dynamiky ide-
alni nastroj pro komunikaci navrhu vize napti¢ hospodatskou organizaci. Korektni nastaveni datovych
toku tak, aby signdly v€asného varovani byly identifikovany vcas a v redlném Case, je prvni z vyznam-
nych ukold kazdého manazera. V souc¢asné dob¢ neni tento zpiisob v praxi manazerské praxe aplikovan.
Vize neni centralizovana a neni komunikovana prostfednictvim modelu Systémové dynamiky. Problém
piedstavuje fakt, ze vize je komunikovana prostfednictvim nesystémovych a ¢asto decentralizovanych
pokynt, pfipadné metodikou linearniho charakteru. Autor ¢lanku povazuje model Systémové dynamiky
jako vhodny komunika¢ni nastroj, ktery zabrani zatajovani ¢i ¢elovému generovani nerealnych dat,
které jsou zapotiebi k verifikaci stavu o napliiovani zvolené vize.

Obrazek 1

Druhou problematickou oblast manazerské komunikace predstavuje samotny Zivotni cyklus projektu.
Autor ¢lanku zde vnima entitu projektu jako proces, ktery ma zmapovany vsechny klicové milniky a
pro kazdy milnik jsou zcela jasn€ stanovena pravidla ohledné aktivit a dokumentace. Vnimané problémy
jsou zpusobeny opét nesystémovym pristupem, které maji dlouhodobé negativni dopady. Autor ¢lanku
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se domniva, ze soucasné problémy projektového fizeni je mozné odstranit pii aplikaci modelu Systé-
mové dynamiky.

Posledni problematickou oblasti je oblast auditu, tedy kontroly. Hospodafskou organizaci je tfeba vni-
mat jako systém, ktery je mozné kontrolovat pomoci Systémového mysleni nejprve z jeho statického
pohledu, tedy z pohledu jeho vize a nasledné z pohledu dynamického, tedy z pohledu kvality zivotniho
cyklu a dokumentace projekti. V soucasné dobé¢ se audit zaméftil spiSe na datovou bezpecnost, nezli na
optimalizaci procesti hospodatské organizace, coz je velmi zavazny problém.

V dalsich kapitolach ¢lanek rozebere jednotlivé DSS z pohledu univerzalniho (obecného) systému, které
pomahaji jejich uzivatelim (manazeriim) pti realizaci fidicich a rozhodovacich ¢innosti. Specialni vyu-
ziti DSS a jejich prabézné ladéni v prubehu jednotlivych iteraci neni soucésti tohoto ¢lanku.

Navrh DSS pro komunikaci zavéra auditu IT procesu

werv

Model ¢islo jedna pomaha napliiovat jedno z nejdilezitéjSich pravidel managementu, a to "Kdo fidi, ten
kontroluje". Pomoci aplikace systémového mysleni je demonstrovana alternativa komunikace zavéri
interni kontroly oproti nesystémovému linearnimu piistupu.
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(Obriazek 2 a 3) DSS komunikace zavéra auditu IT procesu z pohledu univerzalniho (obecného)
systému Navrh DSS komunikace zaveéra auditu IT procesu se snazi pln€ vyuzit doporuc¢eni metodiky
COBIT (sada osvédéenych postuptr) k fizeni procesi a postupti v oblasti infrastruktury informacnich a
komunikaénich technologii, a to s métitelnymi kontrolami. Toto DSS nema, oproti nasledujicim piikla-
dim, moznost interakce s modelem prostfednictvim ovliviilovani vybranych proménnych. DSS ptedsta-
vuje v tomto ptipadé "engine" DSS (jadro DSS, které je tvoieno pitevedenim pfic¢inného smyckového
diagramu na diagram stavil a toki), ktery pievzal COBIT (sada osvédcenych postuptli) a provazal je
online s provadénymi kontrolami interniho auditu (obrazek 2). UZivatelé (manazeti) maji pak moZznost
prostfednictvim rozhrani DSS (obrazek 3) sledovat efektivitu aplikace COBIT (sada osvédcenych po-
stupil) do praxe. DSS jim vSak poskytuje nejen moznost sledovani iterace jednotlivych IT procesi, ale
zejména sledovat iterace v procesech, které jsou na sob¢ zavislé dle metodiky COBIT[12].

Navrh DSS pro komunikaci generalniho reditele pro sdileni vize hospodarské
organizace

Predtim, nez je mozné chod organizace kontrolovat, je zapotiebi nastavit fidici mechanizmus, ktery bude

vvvvvv

ucely byl vytvofen model Systémové dynamiky, ktery je navrzen tak, aby mohl podpofit komunikaci
generalniho feditele hospodarské organizace. Vysledny model slouzi v pocatcich jako podklad pro na-
vrzeni cilového konceptu pro komunikaci potfeby sbéru dat dilezitych pro potieby piijimanim rozhod-
nuti nejvyssiho vedeni spoleénosti. Nasledné model slouzi jako manazersky simulator pro validaci kli-
¢ovych rozhodnuti.
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(Obrazk 4) DSS pro komunikaci generalniho reditele pro sdileni vize hospodaiské organizace z
pohledu univerzalniho (obecného) systému Navrh DSS v tomto piipad¢ jiz umoziuje interakci S mo-
delem. DSS umoznuje v ndvaznosti na nastaveni finanéniho ocekavani, které "engine" DSS zohledni
v porovnani s aktualnimi parametry hospodarské organizace a trznimi vysledky v podobé finan¢nich
vysledkdi za danou iteraci. Uzivatel (generalni feditel) ma pak moznost simulovat svd rozhodnuti
prostfednictvim interakce s proménnymi. Tedy jaky dopad bude mit investice do Skoleni zaméstnanct,
mezd, pfijmu novych zaméstnancti, marketingové podpory a modernizace vyroby. Vysledné simulace,
interakce s DSS v navaznosti na skutecnost a jeji odladéni s modelem pak povedou k efektivnéjsi
komunikaci strategickych rozhodnuti a nastaveni internich politik (naptiklad politice zaméstnanosti).

Navrh DSS pro komunikaci stavu projektu rozvoje informacéniho systému

Tieti model ma za cil monitorovat kvalitu realizace IT projektt dle pfedem definovanych kritérii. V upl-
nych pocétcich Zivotniho cyklu projektu, tedy v pribéhu tvorby definice projektu, slouzi model jako
podklad pro analyzu, zda definice projektu je v souladu se strategii korporace a zda pokryva vSechny
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procesy urcené zadavatelem. Z cilového konceptu, ktery autor povazuje za klicovy dokument celého
projektu, jsou pro potfeby modelu nejprve extrahovany definované vlastnosti a akceptacni kritéria pro-
jektu. Tvorba modelu provéii, zda byla zpracovana procesni analyza podle standardni metodiky, zvolené
dodavatelem, napt. metodika UML. Z cilového konceptu jsou dale extrahovany vSechny pozadavky
zadavatele s dirazem na detailni popis procesu a podrobnost technického feSeni. V piipad€ nejasnosti
jsou bezodkladné komunikovany eskalace na manazerské rozhodnuti zadavatele. Pro akceptaci modelu
je nastaveno kritérium maximalné 2 % neujasnénych ,,bilych mist*, ktera se ujasni béhem implementace,
naptiklad legislativni zmény, které prozatim nejsou znamé etc. Rozsah projektu musi byt v souladu
s TCO a cilovy koncept musi byt v souladu s harmonogramem. V dal$ich fazich zivotniho cyklu projektu
model pomah4 sledovat odchylky harmonogramu od planu v detailu definice dil¢ich cilii (milestone).
Dale umoziuje sledovat financni ,,ocekavky* projektu a kontrolovat financni vystupy. Special-
ni/mimofadnd pozornost je vénovana procesu testovani, protoze autor ¢lanku vnima tuto dil¢i ¢ast za
dalsi velmi dulezity milnik v projektu, ktery je Casto podceniovan. Ve stanovené frekvenci model vy-
hodnocuje realizaci test z hlediska ¢asového a kvalitativniho. Ovéfuje, zda jsou testy provadény dle
harmonogramu, obsahujici vysledky testli. Model umoznuje v prib&hu faze testovani zejména analyzo-
vat navrhy nedostatkt dil¢ich opatfeni.
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Obrazek 5

(Obriazek 5) DSS komunikaci stavu projektu rozvoje informaéniho systému Navrh DSS v tomto
ptipadé opét umoznuje interakci s modelem. DSS umoziuje nastavit kritéria, podle kterych se v daném
projektu bude porovnavat fidici dokumentace s realitou. Proménné v podobé kritérii maji v navaznosti
na fidici dokumentaci zafixovany alternativy kritérii (napf. implementa¢ni koncept je v souladu s har-
monogramem projektu - odchylka max 5; plan testovani obsahuje plan pro testovani vSech polozek ci-
lového konceptu - odchylka 0%, etc.), u kterych je mozné prostiednictvim DSS v jednotlivych iteracich
sledovat jejich plnéni a odchylky. Pfi specidlnim vyuziti modelu (viz kapitola Navrh DSS) budou vy-
hodnocovany odchylky v celém Zivotnim cyklu projektu rozvoje informac¢niho systému (viz model ob-
razek 5) a pfijimana napravna opatieni. DSS v tomto pfipadé nejen ze umozni komunikovat stav pro-
jektu, ale pomiize odhalit problematicka mista Zivotniho cyklu a nastavit kritéria tak, aby vysledny pro-
dukt projektu (informacni systém) byl co mozna nejvice v souladu s podnikatelskym zdmérem a byly
minimalizovany pozadavky na pfepracovani.

Zaver
Clanek podava dikaz o tom, ze modely Systémové dynamiky, pokud jsou rozifeny do podoby DSS a
jejich "engine" DSS je vytvofen podle osvédéenych postuptl, at’ uz se jedna o metodiku COBIT a nebo

empirické poznatky v podobé¢ tidici dokumentace, je mozné vyuzit jako systémovy nastroj, ktery vede
k optimalizaci manazerské komunikace. Zavérem ¢lanku je tedy to, Ze Systémova dynamika s vyuZzitim
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informacnich technologii umoziuje modelovat chovani realného systému v Case a je tedy vyznamnym
nastrojem, ktery je mozné vyuzit pii feSeni problémt manazerské komunikace.

Clanek by mél piispét k odborné multidisciplinarni diskusi a poskytnout nékteré podnéty pro Givahy
k otazce: Jakou konkuren¢ni vyhodu mohou ptinést v ¢lanku popsané aplikace DSS do sou¢asného pro-
stfedi hospodaiské organizace, pokud budou pouzity v manazerské komunikaci?

Clanek by mél dale inspirovat k dalim moznostem, jak rozsitit v ¢lanku zminéné DSS a zejména po-
vzbudit uvahy o jejich specidlnim vyuziti.
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Summary
System dynamics models usage when solving management communications issues

This paper deals with the application of system dynamics models in managerial practice. In today's world, where
management and economic organizations already perceives the growing importance of systems thinking to solve
problems, which are associated with the increasing complexity of information systems of the organization. For
this time being there is no change of the linear paradigm that is firmly associated within idiosyncratic model of
individual managers. This article aims to draw attention to the possibility of sharing mental model towards
correcting the idiosyncratic model. Model, which is part of the managerial aspects of communications, and which
is taken into account in managerial decision making.

For the purposes of article three issues were selected, covering three major areas of managerial communication.
Specifically, the area of Vision, Project Management and Audit.

To his decision one nowadays very often uses the so-called Decision Support Systems (DSS), which leads to a
confrontation of mental models in the form of partial solutions through information technology. Information
technology enables questioning of the experiment with the real form of mental models. In practice, these models
can be used as special or universal (general) — that help their users (managers) in the implementation of the
management and decision-making activities. These model-based systems, to be fully functional, are not using the
whole capacity of large enterprise databases. DSS are used is the very model creation itself, simulation, and to
help analyze leverage points between variables (these are selected as a sample from the database - initially for the
purpose of verification of the model and then for making predictions). System dynamics models (whose aim is to
solve selected problems of managerial communication) are being described in the article as a draft form of decision
support systems.

The article should contribute to the professional multidisciplinary discussion and provide some suggestions for
consideration to the question: What competitive advantage can DSS, described in the article, bring to the current
environment of economic organization, when used in managerial communication?

Keywords: System Dynamics, Decision Support Systems, mental models, system thinking, system, management
communication, competitive advantage.
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Studium vlivu behavioralnich a socialnich faktort
v organizacnich procesech fizeni kvality softwaru a
dodavek informacnich systému
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Abstrakt: Cilem tohoto pfispévku je metodologické vymezeni vyzkumu, ktery se zaméfuje na spojeni konceptl
fizeni kvality softwaru (s dirazem na testovani) a fizeni outsourcingu v oblasti dodavek informacnich systémd.
Cilem vyzkumu je navrh procesniho ramce pro fizeni téchto aktivit v byznys organizacich, a zaroven studium
socialnich a behavioralnich faktori v tomto kontextu. Ptispévek strucné pojednava o stfetu perspektiv podni-
kové/byznys informatiky s disciplinou softwarového inzenyrstvi, kterd je ,tradicnim domovem® konceptu fizeni
kvality softwaru. Zarovei otevira i otazku metodologickych odlisnosti v pojiméni védeckych disciplin (némecke)
podnikové/byznys informatiky a (anglosaského) konceptu informacnich systému. Zakladni tezi ptispévku pfitom
je, ze software lze vnimat jako podstatnou soucast informacnich systémut v byznys organizacich, avsak nikoliv
jako soucast jedinou. Ptispévek rovnéz vysvétluje motivy, které autora vedou k nutnosti zaclenit vyzkum social-
nich a behavioralnich faktord do téhoz vyzkumného projektu a struéné predstavuje inovativni metodu vyzkumu,
ktera je pro tyto ucely uspésné pouzitelna. Jde o metodu akéniho navrhového vyzkumu.

Klic¢ova slova: vyvoj informaénich systému, fizeni kvality softwaru, fizeni dodavateld, outsourcing, akéni navr-
hovy vyzkum.

Uvod

Ackoliv na informaénich technologiich (IT) jiz dnes ,,nezalezi* (Carr 2003), na informacich, a tedy i
informaénich systémech (IS) v organizacich, zalezi enormné: ,,IS a IT jsou dv¢ odlisné véci* (Avison
& Elliot 2006, s. 6). Organizace totiz vyuzivaji IS K bezprosttednimu uspokojovani svych komplexnich
informacnich potieb, pfiCemz forma a obsah IS jsou pro né klicové. Problematika vyvoje a dodavek
pocitacovych IS formou outsourcingu neni v této souvislosti nova. AvSak snad vice nez u jinych infor-
matickych oblasti se u ni projevuje fakt, ze vyvoj zakazkového softwaru nikdy nebude informatickou
komoditou, jakou je tfeba nakup ,,holych* informacnich technologii ¢i , konfekéniho* programového
vybaveni.

Software (a nasledné i jeho kvalitu) Ize pfitom vnimat jako podstatnou soucast IS v organizacich, avSak
nikoliv jako soucast jedinou (Von Hellens 1997). Kvalita softwaru, jeji fizeni a zlepSovani softwarovych
procesit (SPI) je pritom koncept, ktery je dlouhodobé etablovany piedev§im v odvétvi softwarového
inzenyrstvi (Sommerville 2007) a nezapte svou inspiraci oblasti tradi¢ni prumyslové vyroby a piede-
v8im filosofii Total Quality Managementu (Hansen et al. 2004). Softwarové organizace tyto principy
tradi¢né pouzivaji ke konceptualnimu uchopeni organiza¢nich a procesnich otazek v souvislosti s uspo-
kojovanim potieb zakaznika a produkci jakostnich a predvidatelnych vystupii - softwaru. Rizeni kvality
softwaru je v§ak mozno vnimat i jako nezbytnou soucast metodik vyvoje IS (Buchalcevova 2009), popt.
jako soucast oblasti IT governance (Svata 2012) ¢i konceptu fizeni podnikové informatiky (Vofisek &
Pour 2012). Ur¢itym zpusobem zde totiZ jde i o stiet perspektiv, ze které badatel na tuto oblast nazira
(Dolezel 2013a). Z hlediska fizeni podnikové informatiky vSak nebylo u nas ani ve svété dosud tradici
tyto koncepty prili§ spojovat (zejm. v patfi¢né urovni detailu a s diirazem na fizeni testovani IS vyvije-
nych dodavatelskym zptisobem).

Jde vSak pfedevsim o to, Ze vyuziti zminénych konceptt fizeni kvality v prostfedi outsourcingu vyvolava
nejednu té€zkost. Je mozno klast si napf. tyto otazky:
e Lze na software obdobné aplikovat principy tradi¢ni vyroby a subdodavek?
e  Ma odbératel etické pravo pribézné kontrolovat a dozorovat praci dodavatele, ,,divat se do ku-
chyné jiz béhem vareni“ s cilem preventivné intervenovat?

e (i je pfipadny nisledny mimofadny audit IS z jeho strany dostadujicim prostiedkem?
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e Do jaké miry jsou obé¢ varianty pro n¢j ekonomické?

e Jakou roli zde hraje dlouhodoba vzéjemna divéru a ekonomické vyhody pro ob¢ strany?

e Jaké organizacni role za stranu odbératele by na téchto procesech mély participovat a jak na-
stavit jejich organizacni odpovédnosti?

e A jaké dusledky ptfinasi tlak na minimalni cenu dodavky ze strany odbératele, resp. jak najit
optimalni pomér cena/kvalita?

e Mavliv i konkrétni kulturni kontext odbératelské organizace?
Jakou roli pfisuzovat dal$im socialnim a behavioralnim faktorim?

Podobné otazky jsou vyvolany predevSim potfebami praxe, ale ,,spravné a ovérené odpoveédi na né
vétSinou nejsou znamé. Cilem tohoto prispévku je predstavit metodologicka vychodiska vyzkumu, ve
kterém se zaméiuji na problematiku dodavek IS s dirazem na koncept fizeni kvality softwaru (zejm.
testovani) a souvisejici tzv. mekké faktory tak, jak byly stru¢né predstaveny vyse. Cilem vyzkumu je
piitom odpovédét na ¢ast polozenych otazek!. Z dtivodu limitu délky piispévku zde nemadm moznost
predstavit jiz konkrétni dosazené vyzkumné vysledky (zejm. vysledky navrhového vyzkumu) a ziskana
data — tyto byly ¢i budou pfedmétem jinych piispévki. Naopak si kladu za cil objasnit pouzitou meto-
dologii védecké prace, ktera neni v ¢eském prostiedi zcela typicka a vychazi z nékterych u nas méné
tradi¢nich pfistupl vyuzivanych dosud zejm. v anglosaském prostiedi.

Ptispévek je strukturovan nasledujicim zptisobem: nejprve je predstaveno zameteni vyzkumu, konkrétné
je diskutovano oborové zatazeni a zptsob zaClenéni vyzkumu socidlnich a behavioralnich faktorii do
puvodné ¢isté informaticky orientovaného vyzkumu. Nasledné se pfesouvam k metodologickému ramci
vyzkumu, tedy filosofickym, paradigmatickym a epistemologickym vychodiskiim vyzkumu, jakoz i
konkrétnim pouzitym vyzkumnym metoddm a technikdm. V zavéru jsou stru¢né shrnuty klicové po-
znatky.

Zaméreni vyzkumu

Tato Cast prispévku se vénuje zaméieni vyzkumu, kterym je zde mysleno predevsim jeho oborové zara-
zeni a vyjasnéni rozdili v chapani jednotlivych informatickych disciplin z pohledu badatelskych tradic
v Ceské republice a ve svét&. S tim souvisi i otdzka volby vhodnych odbornych zdroji. Dale tato &ast
ukotvuje propojeni prevazné technického tématu s oblasti spolec¢enskych véd.

Vymezeni vyzkumného pole

2

disciplinach? (srov. ACM/AIS/IEEE-CS 2005) — softwarovém inzenyrstvi (SE) a informac¢nich systé-
mech (IS). Oznaceni ,,IS* vSak u nas dosud bohuzel nema, na rozdil od zapadniho svéta, na akademicke
pude silnéjsi tradici, proto pristupuji nize k jeho vymezeni. Hlavni diivod tohoto stavu (tzn. roztfisténosti
terminologie pro oznadeni dil¢ich ,,computing® obori) spatiuji v historickych souvislostech. Napft. Vla-
sak (2009) pripomina, Ze pouziti terminu ,,informatika“ pro poc¢ita¢ovou védu (computer science) v je-
jim angloamerickém chéapani lze z historické perspektivy vnimat jako aktivni vzdor Francouzl proti
Ameri¢aniim, ktery — po rozsiteni pojmu do dalsich evropskych zemi — do zna¢né miry vyustil v termi-
nologické ,,zmateni jazyki“ na kontinentu. V té dob¢ se u nas totiz, pod tihou Sovétského svazu, jiz
pouzival pojem informatika ptedevsim pro obor zabyvajici se , komunikaci informaci ve véde* (ibid.,
nepaginovano). Obdobné, obsah anglického slova ,,Informatics* je mnohem $irsi nez pouze ,,pocitacova
véda“. V tamni tradici jde totiz o nadfazenou kategorii k pojmim, jakymi jsou napt. informacni systémy,
informaéni management, podnikova informatika, socialni informatika, informacni véda (!) aj. (Beynon-
Davies 2007; Vlasak 2009).

! Nejde o exaktni ,,research questions® - tyto otazky maji pouze ilustrativni a srozumitelnou formou vymezit roz-
sahlou problematiku mého vyzkumu.

2 Pojem ,,disciplina“ pouzivam ve smyslu existujicich uzanci na mezinarodnim vyzkumném poli, kdeZto pojmem
,.,obor* naznacuji stav v Ceské republice z hlediska institucionalnich akreditaci studijnich oborti a programii. Proto
chapu napt. pocitacovou védu (computer science) jako disciplinu, kdezto informatiku jako obor. Je vSak ziejmé,
7e mezi obsahovymi naplnémi je vétsi ¢i mensi piekryv. Podobny stav je v aplikované informatice, ktera je mym
»akademickym domovem®.
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Oznaceni IS je pfitom ve védeckém svété chapano, pominu-li pregradualni vzdélani a firemni praxi,
predevsim jako nazev deskriptivné zamétené védecké discipliny (Baskerville & Myers 2002; Avison &
Elliot 2006; Avgerou 2000) operujici na vyzkumném poli, které sdili s vice intervenéné zaméfenym,
védecko-prakticky pojimanym, informa¢nim managementem, popi. podnikovou/byznys informatikou
(Dolezel 2013b; Buhl & Lehnert 2012). Svétovi autofi vSak zaroven bézné disciplinu IS a informacni
management povazuji za synonyma (napi. Beynon-Davies 2007), popi. chapou ,,management informac-
nich systémt“ jako jednu z naplni $irsi discipliny IS (Avgerou 2000). At tak ¢i tak, vétSina lokalnich
badateld se vSak patrné shodne, ze domovem technologicky orientované ,,computing* discipliny infor-
macni systémy (nikoliv informacni védy, ktera ma svlij domov na humanitné zamétenych pracovistich)
jsou a maji byt ceské akademické obory ,,aplikovana informatika®, ,,management™ a obory piibuzné,
majici co do ¢inéni s nasazovanim informacnich technologii v prostiedi byznysu - podobn¢ jako je tomu
u konceptu podnikové informatiky a informa¢niho managementu.

Ve své praci se obsahové hlasim ke konceptu, ktery Morrisonova a George (1995) nazyvaji ,,[ vyzkum-
nym] polem ustavenym kombinaci [disciplin] MIS® a softwarové inZenyrstvi ... [a] zahrnujicim vSechny
aspekty vyvoje informacnich systému z perspektivy organizace. Nadfazena perspektiva IS, prolinajici
se celym vyzkumem jako jeho hlavni ukotveni, je v mém podani zdiraznéna piedevsim faktem, ze se
zamétuji pfevazné€ na organizace, jejichz hlavni podnikatelskou ¢innosti neni tvorba softwaru (jde tedy
0tzv. ,byznys organizace®). V soucasné dob¢ je u t€chto organizaci Casta snaha o outsourcing veskerych
¢innosti, které nelze povazovat za jejich ,,kmenovy byznys*. Vyvoj informacnich systémut pak neni vy-
jimkou. V ramci svého vyzkumu vsak vychazim z ptedpokladu, ze ani tento typ organizaci nemuiize
rezignovat na snahy drzet dodavky svych informacnich systémi alespon ¢astecné ve vlastnich rukou a
na problematiku nenazirat pouze jako na ,,black-box*“. Proto volim (v ndvrhové ¢asti vyzkumu) ptistup,
ktery kombinuje znalosti a ptistupy obou disciplin (tedy IS a SE) a onen abstraktni ,,black-box‘ Castecné
rozkryva. Muj navrhovy pfistup lze tedy charakterizovat inzenyrskou metaforou jako ,,grey-box*, avsak
nikoliv jako ,,white-box“, ktery by analogicky odpovidal ¢istému pftistupu SE a zajimal by ho kazdy
procesni a technicky detail vyvoje softwarové aplikace. Z organizacni perspektivy discipliny IS tedy
zkoumam a FeS§im Cast inZzenyrskych a procesnich probléma discipliny SE (srov. Avgerou 2000). Jde
zejm. o organizacni aspekty a tzv. me¢kké faktory souvisejici s vyvojem informacnich systémi a jejich
dodavkami.

Zpusob zaclenéni vyzkumu socialnich a behavioralnich aspektt

Vyse popsany pristup mi tak (v pozd€jsi fazi vyzkumu) umoziuje oprostit se od vétsiny Cisté technic-
kych a rovnéz i ¢asti procesnich problémt, a v této oveétovaci Casti se zameftit predevsim na problematiku
zkoumani lidskych aspektti v ramci vyvoje a dodavek informacnich systémt. Tato oblast neni dosud
v literatufe dostate¢né zmapovana a jeji vyzkum Ize oznacit jako urcity nastupujici svétovy trend, ktery
za¢ind ménit 1 samotnou podobu piivodné ,,Cisté technického* softwarového inzenyrstvi. Jak napf. upo-
zornuje popularné-védecky ¢asopis American Scientist, ,,softwarové inzenyrstvi se nyni nachazi na za-
sadni kiizovatce srovnatelné s usvitem mediciny zalozené na dikazech (evidence based medicine), kdy
zdravotnicka komunita zac¢ala zkoumat své vlastni praktiky a oddélovat ty které opravdu fungovaly od
téch, které byly jen myty* (Wilson & Aranda 2011, s. 466). V souvislosti se zajmem o socialni dopady
vyvoje softwarw/IS je vhodné dodat, ze samotna védecko-technicka identita softwarového inzenyrstvi
je pro mnohé pracovniky praxe oSidné a falesna — podle nich ndvrh a tvorba softwaru nikdy nebude totéz
jako projektovani mostu ¢i vypocet rezonan¢ni frekvence oscilatoru. ,,Naopak, programovani je kvali-
fikované femeslo, daleko blizsi architektuie [nez stavebnimu ¢i elektrotechnickému inzenyrstvi], coz
¢ini lidsky element dileZitym (nékdo by fekl zasadnim) pfedmétem studia“ (Wilson & Aranda 2011,
S. 466).

Disciplinami, které mi tedy umoziuji zaméfit se prave na tuto problematiku z perspektivy oboru apli-
kované informatiky, je jednak v poslednich letech boutlivé nastupujici empirické softwarové inzenyrstvi
(ESE), ale ptedevsim jiz zminéna disciplina IS. Ta pozdéji uvedena jiz tradi¢né, nékolik desetileti silné
tézi ze socialné-védniho svéta, konkrétné ze sociologie, psychologie a socidlni/kulturni antropologie

8 Zkratka MIS, Management Information Systems, je oznafenim pouzivanym zhruba do roku 2000. Nyni se dis-
ciplina jiz bézné oznacuje jen jako IS.
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(Avison & Elliot 2006). Jeji védecko-vyzkumnou identitu lze vystizné charakterizovat takto: ,,Zatimco
informatik ¢i systémovy inZenyr se bude divat na technologii, ktera stoji ve stfedu jeho zajmu, vyzkum-
nik v oblasti IS se diva stranou pocitacti — zajimaji ho lidé a organizace.” (Str. 7-8). Je b&zné, Ze badatelé
Vv této discipliné té€zi rovné€z z teorie organizacni védy/organizacniho chovani (Orlikowski & Barley
2001), v nasi vysokoskolské tradici dosud spiSe nazyvané ,,teorie managementu‘ ¢i ,,teorie podnikového
fizeni®.

Ackoliv presto mohou zaznit namitky, Ze vyzkum socidlnich aspektti nepatii do oboru (aplikované) in-
formatiky, tvrdim, Ze tyto namitky by pomijely minimaln¢ dva hlavni argumenty pro¢ tomu tak neni:
(1) znalost téchto zakonitosti ma obrovsky potencialni dopad na podnikovou praxi — a soucasny stav
V této oblasti je pfitom mozno oznacit jako nepochybné ,,tapani ve tme*, (2) nelze pftili§ ocekavat, ze
tuto oblast vyzkumu si za své vezmou socialni védy. Je pro né totiz ptili§ technickd, svym zptisobem i
malo zajimava. Mikrokosmos organizaci a jejich IT oddéleni je totiz nepochybné¢ mnohem méné¢ atrak-
tivni nez tfeba marginalizované skupiny méstské spolecnosti, kupt. bezdomovci (srov. napi. Hejnal
2013), a navic vyzaduje rozsahlé oborové znalosti a pfedchozi zkusenosti s technickou problematikou.
Druhy zminény argument vSak nikterak nebrani tomu, aby badatelé v této oblasti prijali za své kvalita-
tivni metody vyzkumu, jakoz i socialni teorie, jejichz piivodnim domovem jsou pravé socidlni védy.
Popt. podobné jako ja, aplikovali hybridni pfistup zalozeny na kombinaci organizacni intervence (vy-
chodiskem je ,,klasicka“ metoda navrhového vyzkumu) a nasledného intervenéné-popisného vyzkumu
dopadu (napt. metodou akéniho vyzkumu aj.), coz je piistup charakteristicky napt. pro akademickou
disciplinu nazyvanou organiza¢ni zména a rozvoj (Marrewijk et al. 2010).

Soucasné diskuze na svétovém védeckém poli svazaném s disciplinou IS jsou poznamenany predevs§im
pragmatickému pojeti byznys informatiky v tradici némecky mluvicich zemi (Buhl et al. 2012; Dolezel
2013b), tedy bojem mezi ,,socialnim konceptem® a ,,inZenyrskym ptistupem®. Ja hledam polohu podle
mého nazoru optimalni, nachazejici se mezi obéma polohami extrémnimi. Na jednu stranu si uvédomuji,
ze soucasny angloamericky ptistup (ac vysoce rigordzni a védecky sofistikovany) je ziidka ptimo uzi-
tecny pro praxi, na druhou stranu je mi vSak na zakladé mych profesnich zkuSenosti ziejmé, ze ani ryze
technokraticky pfistup majici blizko snad az k ,,socidlnimu inzenyrstvi* nevede k pozadovanym realnym
vysledkiim v praxi zejm. kvtli tomu, Ze Casto zcela opomiji lidsky faktor (srov. Molnar et al. 2012).
Organizace neni stroj — je sice mozno ji inZzenyrskymi metodami navrhnout, ale ,,vyrobit* (tzn. imple-
mentovat navrzené postupy v praxi) jiz takto ptimocafe (,,inZenyrsky*) nelze (Pentland & Feldman
2008). Ukazkovym piikladem je napft. fatalni selhani informaticko-inzenyrského organiza¢niho kon-
ceptu BPR (Business Process Reengineering) v devadesatych letech 20. stol. v podnikové praxi (Chytil
2010). Z poznatkt ziskanych béhem mého vyzkumu v této souvislosti pfedevs§im vyplyva, Ze vzdy je
nutno respektovat i kontext - tzn. zajimat se o socialni a behavioralni faktory v organizaci, pro kterou
z navrhu ,,vyrabim“ vysledny produkt — K implementaci ureny organizacni artefakt (Hevner &
Chatterjee 2010). Muj vyzkumny piistup tak hleda tolik potiebnou rovnovahu mezi uziteénosti pro praxi
a teoretickou zvucnosti, pficemz je vedeny kvalitativni metodologii akéniho vyzkumu vyuZzivajici rov-
né€z navrhovy vyzkum (viz nize).

Dilemata syntetizujiciho pristupu

Je tfeba pfipustit, Ze studium ,,mékkych aspektd* v organizacich prinasi uréité metodologické tézkosti.
Predevsim jde o jisty zakofenény konflikt mezi psychology na strané jedné, a sociology a antropology
na stran¢ druhé. Na tomto misté citim potiebu zdiraznit, zZe se vymezuji viici urcité historické ,,nadvlade
psychologie” (v¢etné aplikovaného oboru psychologie prace a organizace) v této oblasti. Hlasim se
K tradici informacnich systému a organiza¢niho chovani (studii) jako disciplin syntetizujicich (eklektic-
kych) a pluralistickych, tak jak jsou chapany predevsim v anglosaské akademické tradici. Zde jsou jejich
pfirozenym domovem ,,business schools®“, $koly aplikované ekonomie, ekonomiky a managementu,
v¢etné managementu IT. Ve vétSin€ ptipadu tyto discipliny nejsou provozovany na tradi¢nich univerzi-
tach. V tomto pojeti si tyto interdisciplinarni obory (naSemu chapani blizsi spiSe v oznaceni ,,interdisci-
plinarni vyzkumna pole®) berou ze vSech svych referencnich oborti rizné mnohdy vzajemné konfliktni
teorie, které nasledné aplikuji a rozvijeji v zajeti svych vlastnich metod a akademickych tradic.
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Psychologii fizeni a organizace v zadném piipade nezavrhuji. A¢koliv v§ak ocenuji jedine¢nou publikaci
M. Nakone¢ného Socidlni psychologie organizace (Nakonecny 2005) i dalsi ceské monografie z pera
psychologt (napi. Bélohlavek 1996), beru pouze v Givahu i pohled kvalitativni sociologie a sociokulturni
antropologie. Napt. Nakonecny chape problematiku lidskych faktorG v organizacich pfedevsim jako
»aplikovanou socidlni psychologii®. J4 jsem si vSak zaroveil védom poznamky E. Scheina, amerického
socialniho psychologa a pozdéji velmi vyznamného organizacniho teoretika na MIT Sloan School of
Management (citace jeho praci 1ze nalézt i v ¢eskych publikacich (napt. LukasSova 2010)) o urcité ome-
zenosti psychologického pristupu. Schein (1996) fika, ze ,,vétSina ,business schools’, jez implemento-
vala tento koncept [studia organizaci], zamé&stnala prumyslové a socialni psychology a pojmenovala ho
jako ,organizacni chovani‘ — nalepkou, se kterou jsem se nikdy nesmifil, protoze ve mné vyvolava po-
chybnost jako nekoncepéni protimluv®. Schein proto preferuje $ir$i termin ,organizacni studia‘ (ibid.) a
uzavira na tuto dobu (devadesata léta 20. stol.) pfevratnou myslenkou, Ze ,,[organizacni] psychologové
nevénovali dostateénou pozornost sociologiim a antropologum, jejichz [vyzkumna] tradice spocivaji
Vv tom jit do terénu a dlouhodob¢ pozorovat uréity fenomén predtim, nez se mu budou snazit porozumét™
(s. 231).

Takova podoba terénniho vyzkumu je nejcastéji nazyvana etnografickou metodou a je zalozena na tech-
nice zacastnéného pozorovani jako svém primarnim metodologickém vychodisku. Své kofeny ma pre-
dev§im v socialni a kulturni (sociokulturni) antropologii. Sjednocujici pohled této discipliny a jeho du-
leZitost pro svét organizaci lze ptitom shrnout napt. takto: ,,Nase [antropologicka] teorie je naSe sila.
Teorie managementu je pohanéna sociologii a psychologii, a ma problémy prekienout propast mezi
makrourovni a mikrourovni chovani. My méame dispozice propast pieklenout. Vidime strukturu.
Vidime cesty k porozuméni chovani jednotlivcl jako ¢asti chovani celku. Zatimco nasi uzitecnost
pravdépodobné lidé v organizacich budou vidét spise v oblasti porozuméni cizim kulturdm, my jim
muzeme byt aplné stejné uzitecni v porozuméni jejich organizacim.* (Jordan 1994, s. 1156, zvyraz.
doplnéno). Zkoumani byznys organizaci z antropologické perspektivy se pfitom obsirnéji vénuji
jinde (Dolezel 2013b).

Z pohledu ceské socidlné-organizacni literatury lze tento koncept oznacit nalepkou ,, kulturologicka kon-
cepce organizace “, pricemz explicitné predpokladam, Ze z hlediska obsahové napln€¢ mého vyzkumu se
,Kultura organizace a jeji vliv ... projevuje také ve stietu individualnich ptani a kulturné pozadovanych
vzoru pii jejich napliovani® (Novy et al. 2006, s. 42). V té souvislosti v zasadé odmitam ,klasicky*
Hofstedeho model dimenzi narodni kultury (Lukasova 2010). Narodni a organizac¢ni kulturu pokladam
v souladu s Myersem a Tanem (2002) za natolik komplexni fenomén, ze jeho prosté kvantifikovani do
péti (Sesti) numericky exaktné vyjadienych dimenzi povazuji za problematické (srov. Cater-Steel &
Toleman 2008).

Mimo Scheinova konceptu organizaéni kultury mapujiciho i souvislost s narodni a profesni kulturou
(Schein 2010) se hlasim k dilu Henryho Mintzberga, znamého profesora managementu hlasajiciho nut-
nost propojeni teorie a praxe a kritizujiciho soucasny stav amerického MBA studia. Mintzberg, pied
vice nez 40ti lety, ptispél svou disertaci (Mintzberg 1968) k poloZeni zakladi vyuziti etnografické me-
tody v organizaénich studiich, tehdy je$té pod citelnym vlivem socialni psychologie nuticim ho pouzivat
»strukturované pozorovani* (Czarniawska 2012). Déle se svym vyzkumem hlasim k praci G. Kundy
(2009), ktery etnografickou metodou obsirné studoval IT organizace a jejich kulturu. Z hlediska pouzi-
tych metod se tedy orientuji na koncept etnografického vyzkumu, ktery je ,,antropologickou nebo soci-
ologickou [vyzkumnou] aktivitou mnohem vice nez aktivitou psychologickou* (Watson 2011, s. 213,
zvyraz. doplnéno). Avsak tento koncept pfizplisobuji potfebam oblasti vyzkumu byznys informati-
ky/informa¢nich systémi v organizacich (vyuzivam ho uvnitf intervenéni metody akéniho vyzkumu —
viz dale), a vybiram si z n¢j pfedevsim jeho hlavni techniku — z(€astnéné pozorovani ¢i ,,pozorovaci
zacastnéni* (Moeran 2009).

Takovy pfistup je pomérné inovativni a v ¢eském prostifedi miize byt pokladan snad az za kacifsky i
vzhledem K tomu, Ze ani jedna ze zminénych syntetizujicich disciplin studia organizaci a IS (v jejich
angloamerické podob¢€) u nas neni dosud ustavena jako obor samostatny a takzvané tradi¢ni. Navic, jde
vesmeés o velmi nové poznatky, které je mozno nalézt pouze v originalni cizojazy¢né literatute z posled-
nich cca. 10-20 let. Pfenaseni téchto poznatkti do ¢eského prostiedi tak bude nutné vyvolavat otazky
tykajicich se legitimnosti takového pfistupu, protoze jde proti zavedenym lokalnim normam a tradicim.
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Napft. ne kazdy bude zpocatku pfipraven pristoupit na myslenku, Ze v anglosaském kontextu je soucasna
teorie managementu vnimand predevsim jako syntetizujici socialni véda (!) nazyvana jako ,,organizacni
chovani® ¢i ,,organizaéni studia®“. Tato ma pak mnohem blize ostatnim socidlnim védam, nez tieba ke
starSimu (a dnes jiz veskrze prekonanému) konceptu praktického nasazovani ,,management science*
(operacni vyzkum) jako reprezentantu linie tzv. ,,tvrdé védy* (srov. Molnar et al. 2012). Podobné neza-
vidénihodnou pozici 1ze kontextu Ceské republiky piisuzovat i kvalitativnim vyzkumnym metodam,
které jsou typicky piedevsim se socialné-veédni oblasti (odkud pochazeji) dodnes témét vylucné spojo-
vany. Slovy geografii feSicich podobné vyzvy ve svém oboru: ,,Kvalitativni vyzkum ... neni v postso-
cialistickych zemich p#ili§ rozvijen. Lze dokonce pozorovat, Ze jeho absence ¢i velmi pomaly rozvoj
neni nahodilou strukturni vlastnosti postsocialistickych spolecnosti. Je mozné to interpretovat predevsim
na pozadi skuteCnosti, ze kvalitativni metodologie cerpa v zakladu z filozofickych sméra, které byly
pted rokem 1989 v nasich podminkach neptijatelné, a autort, ktefi, kdyZ nebyli ptimo "zakazani', tak
byli alesponl vyrazné dezinterpretovani® (Osman et al. 2011, s. 22).

K vyuzivani poznatkt socialnich véd se u nas dosud jako soucast aplikované informatiky hlasil, prede-
v§im informa¢ni management (IM), ktery je vSak velmi blizky konceptu IS a nezanedbatelné se s nim
(v roving teorie) prekryva, jak jiz bylo naznaceno vyse. Koncept IM je ze své podstaty definovan jako
technicko-spolecenské transdisciplinarni pole orientované smérem k praxi, spojujici informatiku a ma-
nagement pii zohlednéni toho, ze v lokalni tradici klade velky diiraz na systémovy ptistup (Vodacek &
Rosicky 1997). Na systémovy pfistup klade diraz i disciplina IS, avSak v ramci jeji tradice ziskaly
historicky velky vliv i dalsi pfistupy, napt. koncept oznacovany jako organiza¢ni realismus, Giddensova
teorie strukturace pochazejici ze sociologie a rovnéz kriticka teorie (Avgerou 2000). Je si totiz tfeba
uvédomit, Ze pokud pfipustime myslenku ,,teorie managementu jako socialni védy*, musime nasledné
pfipustit i to, Ze u IM (a IS) pijde v oblasti teorie 0 boj mezi ,, mékkou* teorii spolecenskych véd a
., tvrdou * teorii informatiky.

V této souvislosti mize rovnéZ zaznit namitka tykajici se pfilisné ,,teoreticnosti® mého vyzkumu. Tuto
vSak svym intervenéné-popisnym ptistupem eliminuji. Uvédomuji si, Ze z pohledu technika se skutecné
mize aplikace védecké teorie psychologie, sociologie a antropologie do oblasti informatiky jevit kon-
troverzng. Lze se napf. ptat: ,,jak je mozné, Ze na totozny organizacni fenomén je mozno aplikovat riizné
socialné-veédni teorie, které nejsou vzajemne ,kompatibilni‘ a nalezeji dle svého zaméteni Casto prave
jen do jednoho z téchto oboru?*. Je si v§ak nutno uvédomit, ze podobny nazorovy pluralismus je soci-
alnim védam vlastni a nelze ho vnimat ,,inZenyrskou binarni logikou* jako ,,dobré* ¢i ,,$patné® feseni
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problému, tedy ,,dobrou‘ ¢i ,,Spatnou” teorii.

Podobné si je nutno uvédomit, ze vychozim presvédcenim badatelii v disciplin€ IS (v jejim anglosaském
pojeti) je nazor, ze spole¢enskovédni teorie z pohledu jejich globalni platnosti a aplikovatelnosti na
spole¢nost nelze izolovat od mikrosvéta organizaci. Tyto mikrosvéty jsou totiz rovne€Zz soucasti globalni
spolecenskeé reality — minimaln€ jimi prostupuji ,.titiz lidé*, ktefi hraji hlavni alohu v ,,globalnich* spo-
lecenskovednich teoriich. Tato myslenka je hlavnim divodem, pro¢ se moderni discipliny zabyvajici se
studiem organizaci zajimaji o teoretické dédictvi ,,tradi¢nich a globalnich“ spole¢enskych véd (zejm.
psychologie, sociologie a antropologie) a navazuji na n¢. A informacni systémy obecné (tzn. nejen ty
pocitatové) — chapany jako klicové elementy téchto organiza¢nich mikrosvéti — jsou tedy i Klicovym
predmétem studia védecké discipliny IS, ktera zkouma technické a socialni problémy souvisejici s vy-
vojem, provozem a fizenim informaénich systémi v kontextu organizaci (Walsham 1993).

Koncept vyuziti poznatkl socidlnich véd a transdisciplinarita mého vyzkumu jsou demonstrovany ob-

razkem 1. V obrazku jsou v pravé ¢asti siln€jsi linkou zdiraznény majoritni vlivy referen¢nich disciplin.
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Legenda:

Technické discipliny:
EE — Electrical Engineering / Elektrotechnika Psy
CE — Computer Engineering / Ndvrh a vyvoj vypocetnich systéma
CS — Computer Science / Pocitatova véda (informatika)

SE — Software Engineering / Softwarové inzenyrstvi

IS — Information Systems / Informaéni systémy

IT — Information Technology / Informacni technologie SOC

Spolecenské védy:
OB — Organizational Behavior / Organizaéni chovdni
Psy — Psychologie

Soc - Sociologie OB

Ant - Sociokulturni antropologie

A

Ant —

Oblast vyzkumu

EE CE CS SE IS IT

/]

< Software

\

Hardware Organizacni potireby

Obrazek 6: Pfedmét vyzkumu a vztah discipliny IS ke spolec¢enskym védam
Zdroj: autor, inspirovano (ACM/AIS/IEEE-CS 2005)

Metodologie vyzkumu

Tato cast prispévku popisuje jiz konkrétni filosofickd, paradigmatickd a epistemologickd vychodiska,
ktera maji bezprostiedni dopad na zptisob provadéni vyzkumu. Rovnéz zde pojednavam o pouzitych
vyzkumnych metodach.

Filosoficka a epistemologicka vychodiska vyzkumu

V ptedchozich ¢astech jsem vymezil pozici svého vyzkumu v ramci informatickych disciplin. Neméné
zavaznym rozhodnutim pfi studiu socidlnich aspektd v organizacich je ovSem otazka volby epistemolo-
gie. Jde vlastn€ o volbu pfistupu ke studiu socialni reality, z nichz dosud tradi¢nim a snad i nejfrekven-
tovangj$im je predevsim pozitivismus, historicky spojovany s osobnosti filosofa A. Comta. Zakladni
myslenka pozitivismu spociva ve vife, Ze ,,socidlni realita existuje externé (tj. nezavisle na ¢lovéku) a
Ze jeji vlastnosti 1ze zkoumat a méfit prostiednictvim tzv. objektivnich metod” (Pavlica 2000, s. 27).
A dale, ,,7e realita ve které zijeme je dana, svoji podstatou neménna a uniformni (s. 28). Takovy postoj
pak ve vyzkumu akcentuje predevsim kvantitativni metody jako nastroje tzv. ,,objektivniho méfeni®.
Avsak zejména ve svéte se stava terCem stale silici kritiky (napt. Davison & Martinsons 2011) fakt, ze
pozitivisticky vyzkum v této podobé neumoziuje zachytit motivy jednani a ,,skutecné svéty* jednotli-
vych ucastnikit vyzkumu, tzn. konkrétnich a zivoucich osob, jakoz i porozumét slozitéj§im a realnym
organiza¢nim jevim.

vvvvvv

metoddm spojovanym cCasto s interpretativni epistemologii. Tento piistup lze ilustrativné pfiblizit v Sou-
ladu se znamou tezi formulovanou Geertzem: ,,Domnivaje se, spoleéné s Maxem Weberem, Ze ¢lovék
je zvife zavéSené do pavuciny vyznamd, kterou si samo uptedlo, povazuji kulturu za tyto pavuciny a jeji
analyzu tudiz nikoliv za experimentalni védu patrajici po zakonu, nybrz za védu interpretativni, patrajici
po vznamu.*“ (Geertz 2000, s. 15, zvyraz. doplnéno). Vystizné byla tato mySlenka zachycena i v sou-
vislosti s jednim konkrétnim kvalitativnim disertanim vyzkumem organiza¢ni kultury provadénym
vV ramci oboru sociologie. Sociologie je v lokalnim pojeti (patrné hned po ekonomii) jednim z
,nejtvrdsich® spolecenskovédnich oborti viibec, tradicné akcentujicim predevsim kvantitativni metody,
statistické vzorky a vibec ,,tvrda data“ - ¢eska tradice kvalitativni sociologie totiz neni pfili§ dlouha a
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silné (zjevna paralela k lok&lnim disciplinam studujicim organizace). Mj. proto autorka ve své disertacni
praci obhajuje volbu interpretativni epistemologie touto rétorikou: ,,Nejde mi o popis né&jaké ,objek-
tivni‘ pravdy a toho, jak to v ... [organizacich] ,doopravdy’ chodi, ale misto toho se snazim uchopit
vyznamy a svéty svych informatort tak, jak je sami konstruuji, nahliZeji, vnimaji a interpretuji.
(Hresanova 2008, s. 36).

Podobné jako se k témto tezim hlasi n€ktefi kvalitativni sociologové a organizacni teoretikové tihnouci
predevsim k antropologii, resp. etnografii organizaci (srov. Dolezel 2013b), pokladajic Geertzovu Inter-
pretaci kultur za svou ,,bibli* (Bate 1997, s. 1197), navazuji na ni i badatelé v disciplin€ IS. Vyznamnym
predstavitelem tohoto sméru je v této discipliné Geoff Walsham, profesor IS na Judge Business School
na univerzit¢ v Cambridge, ktery svou knihou Interpretace informacnich systémii v organizacich
(Walsham 1993) polozil v devadesatych letech 20. stol. zaklady této vyzkumné filosofie. Nasledovaly
dalsi, dnes velmi citované ¢lanky (Walsham 1995; Walsham 2006), které ukotvuji postaveni interpreta-
tivni epistemologie v rdmci discipliny IS. Ackoliv v devadesatych letech 20. stol. se k interpretativni
perspektivé v discipling IS hlasilo pouze 12% clankid zverejnénych v EJIS, Spickovém evropském vé-
deckém casopise zaméteném na informacni systémy, a 18% ve vybranych americkych $pickovych IS
Casopisech, po roce 2000 se tento trend markantné zesiluje pravé ve prospéch tohoto typu vyzkumu.
Timto smérem disciplina IS v soucasné dobé zjevné spéje (Walsham 2006).

Obrazek 2 schematicky znazoriuje tlohu epistemologie pti provadéni kvalitativniho vyzkumu. Zvolena
perspektiva relevantni mému vyzkumu je zvyraznéna.

Kvalitativni vyzkum

Positivisticky Interpretativni Kriticky

Epistemologie ovliviiuje/Fidi pribéh
Obriazek 2: Vychozi filosofické piedpoklady behavioralniho vyzkumu Zdroj: (Myers 2009)

Pouzité metody kvalitativniho a navrhového vyzkumu

Vyse uvedené skutecnosti jsou sice zasadni, avSak jen velmi malo vypovidaji o konkrétnich pouzitych
vyzkumnych metodach - maji v§ak vliv predev§im na $ir$i metodologické ukotveni a povSechna vycho-
diska vyzkumu. V souvislosti s konkrétnim postupem vyzkumu v oblasti IS je vSak nutno pfedevs§im
vytesit otazku volby konkrétni vyzkumné metody a s tim souvisejici otazku vyzkumnych technik (napft.
Pavlica 2000; Myers 2009).

Do metod kvalitativniho vyzkumu v discipling IS se pfitom fadi nize uvedené. Jejich pouziti ma typicky
induktivni charakter slouzici k vytvareni teorii daleko Casté&ji nez k testovani konkrétnich hypotéz (jez
by byly typicky znakem pozitivismu, jehoz pouziti v rdmci kvalitativniho vyzkumu neni uplné typické).
Podrobnou charakteristiku kvalitativnich metod 1ze dohledat jinde, napf. v Myersovi (2009). Ve struc¢-
nosti jde tedy o:
e Pfipadovou studii (deskriptivni metoda vyuzivajici primarné techniky rozhovort),
e FEtnograficky vyzkum (deskriptivni metoda vyuZzivajici primarné techniky zuacastnéného pozo-
rovani, rozhovory jsou vsak pochopitelné rovnéz jeji dilezitou soucasti),
e Zakotvenou teorii (specificka deskriptivni metoda, nova teorie jakoby ,,vyrasta“ z dat),
o Akcni vyzkum (intervencné-deskriptivni metoda nasazovana Vv prakticky orientovanych projek-
tech spoluprace badateld a praxe, vyuZziva rtizné techniky ziskavani primarnich dat).

V oblasti podnikové/byznys informatiky (BISE) pak dosud jasné pievlada navrhovy vyzkum spojeny
s tvorbou artefakti (Osterle et al. 2011), ackoliv i vSechny vySe uvedené metody jsou v némecké jazy-
kové oblasti pokladany za zcela legitimni, byt fid¢eji zastoupené a vyuzivané (Wilde & Hess 2007).
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Pro svlij vyzkum jsem zvolil (na zaklad€ nutnosti ptekrocit hranice béznych navrhovych metod z diivodu
pouze parcidlni ispéSnosti implementace navrzeného artefaktu) inovativni kombinaci vyzkumu navrho-
vého a kvalitativniho (v tomto pfipad€ konkrétné akéniho vyzkumu). Zakladni tezi pouziti této nové
metody zndzornuje obrazek 3. Vyzkum byl zapocat jako klasicky navrhovy vyzkum produkujici pro-
cesni ramec pro fizeni kvality softwaru v dodavkach IS formou outsourcingu. V souvislosti s tim byla
feSena i otazka névrhu organizacniho uspotadani, a to v€etné organizacniho usporaddani dodavatelsko-
odbératelskych vztahti (na obrazku oznaceno jako ,,organizacni artefakt™). Navrh byl Gispésny ve vétsing
ptipadi (projektll) na kterych byl ovétovan, nicméné jeho implementace vykazovala nedostatky v pii-
padé jednoho softwarového programu (tzn. fetézce softwarovych projektl) s fddoveé delsi organizacni
historii nez u zbyvajicich projektii. Vzhledem k tomu, Ze tato skutecnost jasné ukazovala na dilezitost
organizacniho kontextu, ktery je castym problémem pri generalizaci vyzkumnych zaverii obdobnych vy-
zkumnych projektii, bylo toto impulzem pro zahéjeni druhé etapy vyzkumu. V této etapé doslo k formal-
nimu pferamcovani celého vyzkumného projektu na kombinaci ndvrhového a akéniho vyzkumu. Pied-
métem akéniho vyzkumu pfitom bylo predevsim overfeni artefaktu navrzeného metodami typicky pou-
zivanymi v némecké tradici discipliny BISE, a to v intencich deskriptivné pojimané anglosaské disci-
pliny IS. To implikuje mj. nepominutelné zapojeni socialné-védnich teorii, které pomahaji osvétlovat
pti¢iny nedostatki navrzeného artefaktu, pfip. davody jeho parcialniho selhani, a zdokonalit ho v bu-
doucnu.

Kombinaci navrhového a akéniho vyzkumu lze pokladat za inovativni védeckou metodu se zna¢nou
praktickou relevanci a zdroveni nezanedbatelnym teoretickym pfinosem. Nasazovani podobnych po-
stupti pfedznamenava ve védecké komunité IS/BISE postupné sblizovani némecké tradice vyzkumu
s tradici anglosaskou, tedy se snahu o zvyseni védecké prestize podnikové/byznys informatiky (BISE)
smérem k discipling IS, avSak pfi zachovani relevance BISE pro praxi. Detaily mnou navrhovaného
pfistupu jsou popsany v samostatném piispevku, ktery se momentalné nachazi v recenznim fizeni vy-
znamné IS konference. V soucasné (pocatek roku 2014) anglosaské ¢asopisecke literatuie 1ze obdobny
metodicky postup dohledat pod oznaéenim ,,akéni navrhovy vyzkum* (action design research) (Sein et
al. 2011). V odkazovaném ptipadé jde vSak o jiny typ artefaktu nez v piipadé mého vyzkumu. Celkové
je vSak nutno fici, Ze jde o velmi mladé postupy, u nichz védecka terminologie neni dosud ustalena, a
uzance, terminologie a ,,best practise‘ se teprve ustavuji.

Navrhovy vyzkum: Kvalitativni vyzkum Dusledky pro navrh
inzenyrsky pristup (met.akéniho vyzkumu):
beh gm————
¢ Procesni framework o \Vysvétleni selhani ¢"Lessons learned"
«Organizaéni artefakt navrhu  Modifikace navrhu

¢ Ovéreni/vytvareni
behavioralni teorie

Obrazek 3: NavrZeny inovativni pristup k vyzkumu (syntéza dvou typickych pristupii) Zdroj: autor

Zaver

Rizeni kvality softwaru v souvislosti externimi dodavkami IS lze v dobg, kdy byznys spole¢nosti zadi-
naji stale vice a vice pfistupovat k ¢aste¢nému ¢i kompletnimu outsourcingu dodavek IS, povazovat za
klicovou kompetenci IT oddéleni téchto spolecnosti. Z hlediska informatické védy tady vsak jde o stret
minimalné dvou svétonazori a filosofii: na jedné misce vah jsou umisténa hlediska IT manazert byznys
organizaci (perspektiva discipliny IS/BISE), na druhou je nutno polozit hlediska jednotlivych dodavaji-
cich softwarovych spolecnosti a jejich manazerti softwarovych projektd (perspektiva discipliny SE).
Vyzkum v této oblasti si zad4 nasazeni inovativnich védeckych postupt, které jsou schopny pieklenout
tradi¢ni a Gzce chapané koncepty této problematiky — na jedné strané zastoupené high-level ,,byznys*
konceptem IT governance, na druhé strané zastoupené detailistickym a ,,technicistnim* konceptem fi-
zeni kvality softwaru (Dolezel 2013a). Do tohoto dilematu se navic (jako dalsi faktor) aktualné promita

stale silici stfet némecké podnikové/byznys informatiky BISE s anglosaskou disciplinou IS, ktery po-
stupem ¢asu nepochybné silné€ji dolehne i k nagim usim (Dolezel 2013b).

Dulezitym zavérem tohoto ptispevku je rovnéz poznatek, ze vyzkum kladouci si za cil pfemosténi téchto
oddélenych svéti se jiz dnes neobejde bez nasazeni interdisciplinarnich pfistupti, které rovnéz umoziuji
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vyuzivat poznatky a metody socialnich véd. Efektivnim metodologickym ukotvenim je v této souvislosti
zejm. anglosasky pojimana aplikovana informaticka disciplina IS, kterd v poslednich cca dvou az tfech
desetiletich absorbovala mnoho poznatkl psychologie, sociologie a sociokulturni antropologie.

Tento metodologicky orientovany ptispévek tak odpovédél na otazku, jakymi cestami se lze k vyse
naznacenému cili ubirat, a to zejm. pfedstavenim védecké metodologie, ktera byla (a je) vyuzita ke
zkoumani této problematiky na ptikladu konkrétniho vyzkumného projektu. Prispévek mj. také stru¢né
predstavil inovativni metodu spojeni navrhového a akéniho vyzkumu, jejiz nasazeni neni v existujicich
védeckych pracich (ani na mezinarodni urovni) zdaleka typické a svym zplisobem predznamenava bu-
douci sblizovani némecké navrhové tradice vyzkumu (BISE) s anglosaskou behavioralni tradici (IS).
Néavrh této metody je jednim z vedlejSich védeckych pfinostt mého vyzkumu. Cilem tohoto piispévku
naopak nebyla prezentace konkrétnich ziskanych dat a navrzenych artefakti — tyto vystupy byly ¢i bu-
dou obsahem jinych piispévki.
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Summary

Behavioral and social factors in organizational IT processes: examination of their influence on
software quality management and information systems deliveries

The aim of this methodological paper is a circumscription of a research project, focused on an intertwined concept
of software quality management (with an emphasis on testing) and management of information systems
development outsourcing. The research project is a design-centered one, with the main goal of designing a process
framework for the purpose of business organizations. Another goal is to explore social and behavioral factors, in
the same context. The paper briefly discusses the perspectives of Business Informatics and Software Engineering.
The latter is the “traditional home” of software quality management concept. At the same time, the paper deals
with the methodological dissimilarities between the fields of Business Informatics and Information Systems. The
main thesis of the paper is to demonstrate that software should be perceived as a substantial part of information
systems in organizations, however not the only part. The paper also clarifies the grounds which have guided the
author, resulting in the conclusion of integrating the social and behavioral research part with the design one.
Following this conclusion, the paper finally disseminates a new innovative research method. Such method, called
“action design research”, is an ideal option for a similar category of research problems.

Key words: information systems development, software quality management, vendor management, outsourcing,
action design research.
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Abstrakt: Clanek je zaméfen na problematiku fizeni informaéni bezpe¢nosti organizace na zékladé vyhodnoco-
vani chovani uzivateld, coz je jeden z ptikladt aplikace multiagentnich systému v praxi. Prizkumy (viz napft.
spole¢nost Ernst&Young) dlouhodobé svéd¢i o vzristajicim zajmu organizaci o alternativni systémy zajisténi in-
formaéni bezpecnosti. Divodem jsou moderni trendy v IT a v informaéni bezpeénosti. V oblasti IT hovoifime o
vzrustajici mobilité a pribyvajicim mnozstvi zafizeni, které zpracovavaji data organizace, napf. tzv. ,Internet of
things* V oblasti bezpeénosti IT se jiz nékolik let po sobé mezi prioritami organizaci objevuje ochrana pied ztratou
dat ¢i jejim neopravnénym uzitim a modifikaci. To potvrzuje obecny trend spolecnosti o zajiSténi informacni bez-
pecnosti nikoliv na zékladé vymezeného bezpecnostniho perimetru ale na zakladé ochrany samotnych dat.

Cilem této prace je ovefit, zda je mozné za soucasnych technickych podminek definovat model fungovani tohoto
alternativniho systému, ktery je zaméfen na vyhodnocovani uzivatelova chovani, Tento systém se zamétuje pri-
marn¢ na ochranu dat a nikoliv na bezpecnostni perimetr a vyhodnocuje chovani uzivateld v redlném case. Dal$im
cilem je definovani ptfedpokladti pro jeho efektivni fungovani. Védecké metody pouzité v praci jsou primarné
analyza a nasledn¢ syntéza, dale statistické metody.

Klicova slova: bezpe¢nost IT, fizeni bezpeénosti, bezpecnostni incident, multiagentni systémy, standardni cho-
vani.

Uvod

Vlivem globalizace, modernich trendti v oblasti IT (virtualizace, cloud computing, mobilni aplikace,
BYOD - Bring Your Own Device atd.) nartstajicim mnozstvi outsourcingovych kontrakti a naslednym
propojovanim systémil mezi jednotlivymi partnery se z oblasti fizeni bezpecnosti informaci stava stale
komplexnéjsi problém, jehoz feSeni nabyva na vyznamu. Zavéry z kazdorocné provadénych prizkumi
ukazuji, Ze rozdilnost mezi naristajicimi hrozbami a odpovéd mi organizaci na né se zvySuji v expo-
nencialni mife viz napf. [3]. Bezpe¢nost IT z pohledu standardii definuji standardy CSN ISO/IEC fady
27000, které ptijalo mnoho organizaci. I Pies toto zajisténi bezpecnosti vSak dochazi k tinikiim dat ¢i
bezpecnostnim incidentlim zavinénych lidskym chovanim. Lidsky faktor (imysIné ¢i netimysiné) je vy-
znamnym cCinitelem stojicim na pocatku bezpecnostniho incidentu, proto organizace v praxi zacinaji
zvazovat alternativni metody fizeni bezpe€nosti s cilem zamezit uniku dat. Jednou z takovych metod je
i fizeni informacni bezpecnosti na zaklad¢ standardniho chovani.

V této praci jsou pouzity statistické metody pro definovani zavéri z prizkumi a dale autor pouziva
analyzu a syntézu.

Zakladni predpoklady a definice zakladnich pojmi

Autor predpoklada zakladni znalost pojmt v oblasti bezpecnosti IT, které jsou definovany mezinarod-
nimi normami CSN ISO/IEC 27001 [1]. V této praci jsou zmifiovany zejména tyto pojmy:

e Standardni chovani mizeme definovat jako takové chovani, které je nutné k vykonavani ur-
Cité svéfené pozice v organizaci a plnéni tikoll z ni plynouci. Takovéto chovani je v souladu
se v§emi internimi pfedpisy a smérnicemi organizace, zakony a etickymi normami.

e Bezpeénost IT Ize definovat pomoci normy CSN ISO/IEC 27001 [1], ktera tento pojem popi-
suje takto: ,,Bezpecnost informaci je zachovani diivérnosti, integrity a dostupnosti informaci a
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dalsich vlastnosti jako napf.: autenti¢nost, odpovédnost, nepopiratelnost a spolehlivost*. N¢&-
kdy byva oznaCovana prvni ¢ast této definice jako tzv.: CIA1 trojuhelnik bezpeénosti — viz ob-
razek 1.

e Obecné je za bezpe€nostni incident povazovana udalost, kterd zahrnuje poruseni bezpecnosti
(dostupnosti, integrity ¢i diveérnosti) informaci. To miiZze byt napf.: poruseni smérnic spolec-
nosti, norem, zakonti nebo nepostupovani obsluhy vypocetniho zatizeni v souladu s navodem
k nému2. Z thlu pohledu této prace (vzhledem k jejimu zaméfeni), budeme za bezpecnostni
incident povazovat primarn¢ jakékoliv chovani mimo standardni chovani uzivatele.

DOvérnost

Dostupnost Integrita

Obrazek 7: Definice informacni bezpecnosti Zdroj: Autor dle CSN ISO/IEC 27001 [1]

Trendy v oblasti informaéni bezpeénosti

Soucasny pfistup k zajisténi informacni bezpecnosti spociva v provedeni n¢kolika krokti a jejich pravi-
delnému opakovani (tzv. spirdla zlepSovani). Organizace nejprve provede rizikovou analyzu pro identi-
fikaci vSech hrozeb a nasledné definuje a realizuje opatieni, kterd maji minimalizovat iroven rizika na
ptijatelnou tirovenl. V praxi velmi rozsiteny piistup k zajisténi informacni bezpecnosti spociva v odde-
leni firemni infrastruktury a dat od té vetejné ,,internetu’, coz znamena ,,schovat® vse firemni divérné
za firewall. Tento pfistup diky modernim trendiim v oblasti IT pfestava pln¢ uspokojovat vSechny po-
zadavky organizace (pfedev§im na mobilitu), proto je nutné vyvinout novy zptisob zajisténi bezpecnosti,
ktery bude tyto trendy reflektovat. Moderni trendy v oblasti IT zobrazuje obrazek ¢. 2. Z tohoto obrazku
maji nejveétsi vliv na bezpecnost trendy Internet of Things, Machine to machine komunikace, Big Data,
Autonomni automobily a Virtualni asistenti. VSechny tyto trendy smétuji k faktu, Ze stale vice zafizeni
bude mit pfistup k datim organizace, budou je zpracovavat a ve vétSiné pripadi budou mobilni, coz
znamena, ze mohou snadno opustit vymezené hranice systému fizeni bezpecnosti organizace. Dal§imi
fakty, které prispivaji ke snaze tesit bezpecnost alternativnimi zptisoby jsou: objevujici se skodlivé pro-
gramy, které umi zneuzit mobilnich zafizeni k pfenosu pfistupovych daji i bez ptipojeni k internetu,
napft. jeden z nich vyvinuli védci z Fraunhoferova institutu v Némecku — viz: [7]. Druhym faktem je, Ze
bezpecnost je ve vetsSing organizaci velmi dobie zajisténa na tirovni fyzickych a technickych opatieni,
avsak slabym mistem se stava ¢lovék a jeho selhani (Uumyslné ¢i neumysiné) — viz napt.: [2]. Toto také
potvrzuji trendy na obrazku 3, kdy hrozba tiniku dat se za poslednich n€kolik let vzdy dostala do popiedi
vysledkl prizkumil priorit v oblasti bezpecnosti. Ttetim faktem je neustale rostouci pocet pfipojenych
zafizeni k internetu: v roce 2012 byl pocet pfipojenych zafizeni 8,7 miliardy, v roce 2013 tento pocet
prekrocil hranici 10 miliard a pro rok 2020 se dle studie spolec¢nosti Cisco [5] ocekava 50 miliard pfi-
pojenych zatizeni.

1 CIA z anglickych slov Confidentiality, Integrity a Availability.
2 Bezpetnostni incident miiZe nastat aniZ by byl ptimo $kodlivy nebo by byla pfimo patrna $koda v momentg
jeho nastani. VSe se miZe projevit pozdéji.
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Rizeni informaéni bezpeénosti na zakladé standardniho chovani

Vyse uvedené trendy a hrozby v oblasti IT a informacni bezpecnosti poskytuji piilezitost k nalézani
alternativnich zplsobi zajisténi informacni bezpecnosti. Tyto alternativni zpisoby se na rozdil od toho
klasického, jehoz cilem je vymezeni a zabezpeceni bezpecnostniho perimetru, snazi reflektovat mobilitu
— tzn. cilem je ochrana dat a nikoliv perimetru. Jednim z takovych pftistupti je i fizeni informacni bez-
pecnosti na zaklad¢ standardniho chovani.

Zakladni zptisob fungovani tohoto ptistupu k bezpecnosti IT je pocatecni definice standardniho chovani,
monitoring chovani vSech uzlli v systému, neustalé vyhodnocovani tohoto chovani a nasledné piijeti
akce (pokracovat ¢i prerusit akei), tak aby nemohl zZadny uzel systému provést skodu v podob¢ zcizeni
dat, jejich smazani ¢i neopravnéné manipulace s daty. Jedna se o aplikaci multiagentnich pfistupt
Vv praxi.

Jak naznacuje odstavec vyse, ptistupujeme ke vSem prvkim v systému jako k uzlim (agentim). Pfed-
pokladame tedy, ze kazdy prvek (uZivatel, klient, uzel...) v systému mé diky svému tcelu® uréity model
svého chovani. Pokud se tento model podaii definovat, 1ze jej porovnavat s pozorovanim skute¢ného
chovani. Na zakladé tohoto porovnani bude systém schopen poznat, zda se jedna o:

e znamy povoleny stav,

e znamy mimoiadny (,,nepovoleny*) stav,

® neznamy mimoradny stav (tyto stavy by mély jit nasledné vyhodnotit a zahrnout do definice

modelu?).

Soucasné poznani v tomto oboru jiz pracuje podobné — jsou to systémy IPS, IDS® a SIEM® slouzici
k prevenci a detekci prunikd do sité. Pokud se v§ak chceme bavit o zajisténi informaéni bezpeénosti ve
smyslu jeji plné definice, nejsou tyto systémy schopny zajistit integritu a plnohodnotné nezabezpecuji
davérnost dat. Pokud bychom méli demonstrovat posun, ktery nabizi zajisténi informacni bezpec¢nosti
pomoci standardniho chovani, 1ze pouzit ISO OSI model standardizovany jako ISO 7498 [8]. Tento
model pocita s celkem 7 vrstvami s cilem propojovani otevienych systému. Zatimco soucasné systémy
pracuji primarné do vrstvy 4, maximalné 5, systém vyhodnocujici chovani musi pracovat v Girovni 6 —
7, ¢ili v prezencni az aplikacni vrstve. Diivodem, pro¢ soucasné systémy nemohou pracovat vyse je
Sifrovani (napt. SSL) jiz na trovni aplikaci. V disledku tohoto mohou sou¢asné systémy posoudit oprav-
nénost komunikace klient — server, ale jiz nejsou schopni posoudit, zda data uvnitf této komunikace jsou
poskytovana opravnéné ¢i nikoliv.

Definice modelu Fizeni informacni bezpecnosti

Model tizeni informacni bezpecnosti na zakladé standardniho chovani je v podstaté praktickou aplikaci
multiagentniho piistupu k systému (modelu). Autor hodl4 k definici tohoto modelu pouzit ,,standardni*
nastroje. Pro komunikaci agentdi navzajem ¢ili jazyk ACL (Agent Communication Language) bude slou-
zit jazyk KQML (Knowledge Querry and Manipulation Language) viz [9]. Tento jazyk primarné
slouzi k:

e identifikaci vhodnych agentt pro spolupraci

e navazovani spojeni mezi agenty

e vymeéné informaci a dat mezi agenty

Pro vlastni obsah sdé€leni (vyménované informace a data) autor navrhuje pouzit standardni XML jazyk.

Abychom mohli model navrhnout a pozdéji s nim pracovat a ovéfovat jej v praxi je nutné definovat
architekturu modelu. Autor hodla vyuzit v této oblasti nejznaméjsi referencni architekturu agenti: BDI
(Belief-Desire-intention) viz [MARIKO02]. Architektura pracuje se tfemi zakladnimi atributy agenta:

e Beliefs (domnénky) — informace o okolnim svété agenta,

e Desires (piani) — souhrn motivaci, cila a cilovych stavti jeho chovani

3 U lidi nehovoiime pouze o icelu, ale také o zajmu & motivaci.
4 Tzv. proces udent.

% Intrusion Prevention System a Intrusion Detection Systém.

® Security Information and Event Management.
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e Intentions (zaméry) — rozhodnuti agenta, jak ovlivni vyvoj v blizké budoucnosti, aby bylo do-
sazeno né&jakého prani. Zamér tedy je urcity lokalni cil agenta.

K zajisténi informacéni bezpec¢nosti systémem, ktery umi vyhodnocovat standardniho chovani je nutné
nastavit pocatecni definici chovani a kategorizaci urovné ochrany dat. Systém si nasledné¢ bude definici
chovani stale diky funkci uceni zajistovat aktualni. Problematika modelovani chovani neni predmétem
tohoto ¢lanku, presto vsak lze v kratkosti shrnout nékolik zakladnich pfistupi:
e Ex Post pfistup spociva v definici standardniho chovéni na zakladé minulosti, tj. udalosti,
které se jiz staly. Napf. 1ze k tomuto i¢elu pouzit data-mining pfistupy nad riznymi datovymi
stopami uzivatele — napt. log soubory z riznych aplikaci organizace, odchytavanim datovych
packetil na siti” nebo monitoringem sou¢asného stavu. Zde je riziko zaneseni nestandardnich
pftistupti do definice standardniho chovani.
e Ex Ante pfistup spociva v definici standardniho chovani do budoucna napf. z popisu procest a
roli v nich, na zaklad¢ zkusenosti konzultantt, kteti definici vytvareji apod.

Odcizeni dat Odcizeni dat

Aplikaéni
agent Modifikace Modifikace
dat dat

Log zdznamy

Scanovani sité Scanovani sité

Upozornéni

Sitovy agent

Programovy Programovy
kéd kod

Uceni -
rozhodnuti

Obrizek 10: Model systému Fizeni informacni bezpe¢nosti na zakladé vyhodnocovani standardniho
chovani Zdroj: Autor

K tomu, aby systém fizeni bezpe¢nosti IT pomoci standardniho chovani uzivatelt viz obrazek 4 byl
ucinny, musi organizace, kde je nasazen, splilovat urcité predpoklady. Nize definované predpoklady
vychazi z analyzy fungovani soucasnych systémi, definovaného modelu a jeho funkci, dnesnich trendii
v oblasti IT a v usporadani organizaci. Je v§ak mozné, Ze béhem testovani ptibudou dalsi ptedpoklady.
Na zaklad¢ tohoto 1ze urcit nasledujici predpoklady:

e Jasna definice roli zaméstnanci ,,uzivateld “ pro stanoveni modelu chovani uzivatela

e Jasna definice procesl v organizaci pro stanoveni modelu chovani uzivatel

7 Pfi analyze auditnich zdznami (log souboril) se zpravidla nedozvime viechna konkrétni transakéni data, ale 1ze
z téchto dat ziskat informace o tdalostech, které uzivatel vyvolal.
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Dostatecna kvalifikace jedince vykonavajici dany proces
Velikost organizace

Podptirné nastroje pro vykonavani procest

Velikost datové zakladny firmy

Dostupnost a strukturovanost vetejnych dat k analyze

V modelu na obrazku 4 vystupuji agenti v nasledujicich rolich:
e Aplikacni agent — Reaktivni
e Sitovy agent — Reaktivni
e Agenti pro analyzu chovani typu:
o Odcizeni dat — Proaktivni agent
o Modifikace dat — Proaktivni agent
o Scanovani sité — Proaktivni agent
o DoS (Denial of Service) — Proaktivni agent
o Neopravnény programovy kod — Proaktivni agent
e Agenti pro rozhodovani:
o Odcizeni dat — Proaktivni cilové orientovany agent
o Modifikace dat — Proaktivni cilové orientovany agent
o Scanovani sit¢ — Proaktivni cilove orientovany agent
o DoS (Denial of Service) — Proaktivni cilové orientovany agent
o Neopravnény programovy kod — Proaktivni cilové orientovany agent
e Reportovaci agenti:
o Logzaznamy — Reaktivni agent
o Upozornéni — Reaktivni agent
e Modul Uceni:
o Uceni — Rozhodnuti — Reaktivni Agent
o Uceni — Reaktivni Agent

Zaveér
Cilem clanku byla definice modelu pro zajisténi informacni bezpecnosti pomoci vyhodnocovani stan-
dardniho chovani. Divodem tohoto alternativniho pfistupu k zajisténi informaéni bezpecnosti jsou

trendy v oblasti IT (vzristajici mobilita a poet zatizeni zpracovavajicich data organizace) a trendy
Vv oblasti informac¢ni bezpecnosti (primarn¢ snaha o ochranu proti uniku dat) a zvazovani.

Model vyse zminéné trendy zohledniuje a posouva troven fizeni informacni bezpecnosti az do aplika¢ni
urovné modelu ISO OSI. Diky tomuto je dosazena ochrana dat proti odcizeni ¢i neopravnéné manipulaci
a to i v Sifrovaném prostiedi, které znamena pienos paketd v zaSifrované podobé.

Autor chce dale proveétovat fungovani modelu v praxi, bud’ jeho praktickym nasazenim nebo na zaklade
simulaci nad daty z realného provozu.

Praktické vyuziti se tyka predev§im organizaci, kde ztrata dostupnosti ¢i integrity dat mize mit fatalni
nasledky pro jeji dalsi fungovani: banky, statni instituce, védecké a zdravotni instituce, telefonni opera-
tofi, pojistovny apod.
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Summary
Information security management based on standard behavior

This paper is focused on information security management of organization based on evaluation of standard user
behavior, which is one of the examples of the multiagent system practical application. This alternative approach
to information security management is based on data protection rather than security perimeter definition and its
following protection. The defined model of such system is able to evaluate user behavior in real time and is focused
on data protection. Given these facts the main requirements of business organizations are reflected: mobility and
data leakage protection. These two main requirements are resulting from main trends in IT field (internet of things
and mobile applications) and information security (data leakage protection).

Author would like to further assess and test the model in praxis or use real data simulation. As a result of this the
presumptions for its effective operation will be further refined. Additional next step is to focus on definition of
standard behavior and its simulation and evaluation.

Key words: IT security, security management, security incident, multiagent systems, standard behavior.
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Abstrakt: Clanek shrnuje historicky vyvoj metodik pouzivanych pfi fizeni projektii. Shrnuje soucasné zavedené
ramce procesnich metodik fizeni projektu PMI a Prince2 a konfrontuje je s modernimi agilnimi pfistupy. Agilni
piistupy a agilni zptsob fizeni projekti je v clanku vymezeno historicky i obsahové. Historicky v ramci reakci na
ptekonané vodopadové modely fizeni a obsahové v podobé agilnich principti. Agilni pfistupy shrnuji zakladni
principy, kterymi by se mél uspésny projekt fidit. Konfrontace s metodikami Prince2 a PMI spoc¢iva v identifikaci
potencialnich problémt spojenych pfi vyuzivani rigordznich metod a definici jejich pfic¢in v rdmci modeli proces-
nich metodik. Pfi porovnani s jednotlivymi fragmenty procesnich metodik, kterymi jsou naptiklad standardizované
procesy, principy, smérnicové postupy a domény, akcentuje ¢lanek agilni principy fizeni projektl a tim i pfinosy
agilnich technik pfi fizeni ICT projektt. Dale se prace vénuje jednotlivym druhtim agilnich metodik, kterymi jsou
naptiklad extrémni programovani (XP), SCRUM nebo Lean Development.

Klic¢ova slova: projektové fizeni, metodiky, agilni fizeni.

Uvod do historie projektového Fizeni

Projektové fizeni (PR) se jakoZto specializovana disciplina za¢alo vyvijet az v druhé poloving 20. stoleti
(Kwak, 2005). Do té doby bylo spojovano pouze s civilnim inzenyrstvim a stavitelstvim pii definici,
Vv pribéhu komplexnich inzenyrskych staveb véetné technickych popisti. AZ ve druhé poloving se disci-
plina PR zadala rozriistat i o projekty® v oblasti strojirenstvi, vyroby a zbrojniho pramyslu.

Dvéma hlavnimi piredstaviteli v tomto obdobi jsou Henry Gantt a Henry Fayol. Gantt je predstavitel
detailniho planovani a kontrolnich technik — jiz zaziti Gantt diagram nese prave jeho jméno. Fayol pak
zformulovani 5 klicovych aktivit projektového managementu. Oba pak do metodik prosazovali pouZiti
»Work Breakdown Structure* tzn. rozpadu projektu jako detailniho artefaktu planovani vystupii a zdrojt
na projektu (Cleland, Gareys, 2006). V téchto ranych letech PR zaéinalo byt jasné, Ze pro kvalitni na-
planovani a tedy i pro iniciaci uspé$ného projektu je potieba definovat a prioritizovat pozadavky a spe-
cifikovat rozsah projektu.

V 50. letech byly Ganttovy diagramy, modely CPM a PERT hlavnimi planovacimi a kontrolnimi tech-
nikami. CPM —Metoda kritické cesty je algoritmus pro naplanovani projektovych aktivit.(Kelley, 1961).
CPM udava takovou sekvenci aktivit, ktera uréuje délku trvani projektu. Prakticky pocita nejdelsi cestu
mezi jednotlivymi Gkoly v projektu a zvyraziuje tim kritické body — kritické ukoly v projektech. Zdrzeni
na kritickych ukolech znamenaji prodlouzeni — zpozdéni milniku nebo celého projektu. PERT (,,Project
Evaluation and Review Technique®) vznikl jako statisticky nastroj v ramci armady spojenych statt. Tato
metoda detailné analyzuje veskeré ukoly (Cinnosti) v projektu a pocita se tfemi scénaii v rdmci doby
trvani na kazdém tkolu — optimistickym, realnym a pesimistickym (Milosevic, 2003).

V Sedesatych letech doslo k vytvofeni dvou profesionalnich asociaci pro projektové fizeni — IPMA (In-
ternational Project Management Association) jakozto hlavni evropsky proud (spole¢né s Anglickym
Prince2) a PMI (Project Management Institute) v USA. Obé skupiny razily trend vodopadovych metodik
v podobé€ pevné definovanych procest v tzv. tradi¢nim piistupu (Fernandez, 2009):

1. Iniciace

2. Planovani a definice

3. Exekuce

4. Monitorovani a kontrola

5. Dokonceni

! Projekt je docasné usili k vytvoreni jedineéného produktu, sluzby nebo vysledku. Vyznacuje se definovanym
zadatkem a koncem, jedine¢nosti a méfitelnosti (PMI, 2010)
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V druhé poloviné dvacatého stoleti se paraleln¢ rozvijel v Japonsku i dalsi trend, ktery zasel prvni se-
minko agilnich pfistupt v projektovém fizeni. Jednalo se o zestihleni vyroby v Japonské Toyoté, kde se
praktikoval plné pfistup ,,nas zdkaznik, na§ pan‘ a bylo nutné v maximdalni mife uspokojit pozadavky —
zapracované do produktti v co mozna nejkratsi dobé a pokud mozno $ minimalnimi naklady. Tato me-
todika se nazyva LEAN a akcentuje pravé vytvofenou hodnotu pro koncového zdkaznika a hledani do-
konalosti skrze neustaly cyklus zlepSovani (Boyle, 2011).

V devadesatych letech spatfila svétlo svéta metoda, ktera opét posunula hranice moznosti zkracovani
délky milnika a byla velmi viele pfijata nejen akademiky ale i odbornou vefejnosti a znamenala nejvetsi
posun Vv projektovém fizeni od CPM. Jednalo se o Teorii kritického fetézce autora Eliyaha Goldratta
akcentujici: redukci multitaskingu, celkovou dobu projektu na dostupnosti projektovych zdrojii (nejen
na kritické cest€), potlacuje Parkinsoniv zdkon? v projektovém fizeni, potlacuje také studentsky syn-
drom - Zdroje maji tendenci zahajovat projektovou ¢innost "na posledni chvili" - a maji k tomu spoustu
objektivnich divodu, které vétSinou ani sami nemohou pfili§ ovlivnit. OvSem pravdépodobnost nedodr-
Zeni terminu projektové ¢innosti se tim astronomicky zvySuje. Naopak metoda akcentuje princip Stafe-
tového bézce (kriticky fetéz nastavuje pomoci nastroju fizeni projektu situaci, kdy jednotlivé zdroje po
zahéjeni prace na projektové cinnosti "beézi co nejrychleji" a jakmile ¢innost dokon¢i, predaji ji okamzité
dale bez ohledu na termin) a také nuti manazera sledovat prubéh ¢innosti nikoliv na zakladé milnikd,
ale na zaklad¢€ zbytkovych casl v naraznicich pted milniky a tim prioritizovat ¢innosti a ptidélovat kri-
zové plany (Goldratt, 1997).

Pristupy a metodiky

Pfi bliz§im zkoumani procesnich metodik Prince2, PMI a IPMA nalezneme nékolik vzajemnych shod,
které determinuji spravny pribéh projektu. Jedna se primarné o dodrZzovani klicovych procesi projek-
tového fizeni. Sprava spole¢nosti Standish Group z roku 2004, na zaklad¢ Setfeni u 23 spole¢nosti riz-
nych velikosti udava dalsi dva zaveéry. Prvnim je zjisténi, Ze zkusenosti projektového manazera koreluji
s dodrzenim rozpoctu a harmonogramu projektu. Druhym zjisténim je pak fakt, ze vétsi projekty (1000
¢lovékodnt a vice) jsou na tom z uspésnosti v priiméru hiife nez projekty mensi.

Kli¢ové procesy byly identifikovany na zakladé dotaznikt, kdy Skala dtlezitosti procesu byla defino-

vana od 1 do 5, kdy 5 znamenala nejkritic¢téjsi proces. Klicovymi procesy spravného prubehu projektu
jsou (Standish Group, 2004):

Tabulka 1: Kli¢ové procesy Zdroj: Standish Group 2004
Poradi diileZitosti | Proces v projektovém Fizeni | Priumérna diileZitost
1 Monitorovani a kontrola 4,81
2 Rizeni zmén rozsahu 4,77
3 Podpora top managementu 4,77
4 Skladba projektového tymu 4,76
5 Odhadovani zdroji 4,73
6 Integrované fizeni zmén 4,73
7 Plné zapojeni uzivatelt 4,73
8 Deklarace rozsahu projektu 4,69
9 Kontrola planu 4,69
10 Tvorba projektového planu 4,69

PMI provedla ke konci roku 2013 obsahlou studii mapujici klicové faktory uspéchu a selhani projekta.
Zprava zapracovala vysledky odpovédi vice nez 1000 seniornich projektovych manaZzerti pfi fizeni pro
dané spole¢nosti klicovych projektt. Zprava udava 5 skupin klicovych faktort pro uspéch projektu:
personalni nastaveni, realistické planovani, podporu od nejvyssi trovné, definovani vyhod a fizeni zmén
(PMI, 2013). 10 kli¢ovymi faktory podle uvedené studie pak jsou:

e Zapojeni uzivatelu,

e Podpora nejvyssiho managementu a sponzora projektu,

2 Parkinsontiv projektovy zdkon: "Cinnost trva nejméné tak dlouho, jak dlouhy mé pfidéleny asovy interval."
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Jasny soupis pozadavk,

Spravné planovani,

Realistické o¢ekavani,

Kratsi ¢as mezi projektovymi milniky,
Kompetentnost tymu,

Pfijmuti vlastnictvi projektu,

Jasna vize a cile,

Tvrda a poctiva prace tymu a zaméteni na cil.

Metodika Prince2 se pti klicovych faktorti tspésnosti projektu opira o definici SMART. Projekt musi
byt specificky, méfitelny, akceptovatelny, dosazitelny, realisticky a casové definovany — ukoncitelny
(OGC, 2011). Taktéz akcentuje (podobné jako PMI — realistické planovani) techniku produktového plé-
novani PBS — podobné jako WBS, tedy rozpadnuti vyslednych produktti na jednotlivé komponenty,
jejich popis a kroky vedouci k sestaveni findlniho produktu projektu.

Pric¢iny selhani IT projektu

Slozitost a komplexnost projektti v oblasti informac¢nich a komunikacnich technologii, sou¢asné turbu-
lentni prostiedi globalni ekonomiky i fada chyb, kterych se dopoustéji tiCastnici téchto projektli, ma za
nasledek krizi IT/IS projekta.

Studie Standish Group poukazuje na 10 hlavnich faktort, které zptisobuji selhani IT projekti:
e Nedostatek uzivatelskych vstupt,

Nekompletni pozadavky a specifikace,

Zmeény v zadani, pozadavcich, specifikaci,

Nedostatek podpory vrcholného vedent,

Technologické problémy,

Nedostatek zdroju,

Nerealistické oéekavani,

Nejasné cile,

Nerealistické ¢asové ramce dodani,

Nové technologie, integrace technologie.

Studie Ernst&Young udava opakujici se problémy, které zpusobuji selhani projekti: zména rozsahu
projektu vlivem dvou faktori — nepfedpokladané (mnohdy externi) zmény nebo netplnym planovanim;
rozdilné predstavy o cilech a vystupech projektu; nedostatecnd podpora managementu; optimistické
ocekavani a slaby rozpocet (Ernst&Young, 2011).

Procesni metodiky Prince2 a PMI prosly poslednimi 5 lety znaénym vylepSenim, co se tyCe organizace
prace — naptiklad Prince2 zavadi novou roli uvnitt organizacniho diagramu postavenou na urovei pro-
jektového manazera — ,,User Assurance®. Dale akcentuje vice rozloZeni delSich projektl na jednotlivé
mensi ¢asové useky ,,Managing Stage Boundaries®, ve kterych si ovéfuje pozadované stavy, ovétuje si
pfinosy dle Business Case, a navrhuje a doporucuje fidicimu vyboru projektu dalsi kroky.

Existuji vSak postupy, se kterymi jsou metodiky principialné spoutany a které vhledem k vySe uvedenym
studiim a vystuptim nahravaji k neuspéchu. Procesni metodiky akcentuji iniciacni planovani, coz vede
k neefektivité pii zménach rozsahu projektu (rozpocet, terminy, kvalita). Zmény pak museji byt velmi
formalné dokumentovany a schvalovany. Zodpovédni sponzofi projektu se neradi adaptuji na zmenu.
Byvaji odtrzeni od reality v dodévkach a jejich rozhodnuti jsou casoveé nakladna. Tato odtrzeni od reality
jsou dand i principem ,,managing by exception, jinymi slovy typem fizeni, kdy fidici vybor projektu
sleduje stav projektu a zasahuje do néj (a koriguje) pouze, pokud jsou pfekro¢eny nebo vychyleny dané
metriky sledovani. Nehled¢ na to, Ze sponzofi vidi obcCas své priority v jinych aktivitach a neptikladaji
priabéhu projektu prioritni vyznam.

Problémem nikoliv na strané procesnich metodik, ale bézné praxe, mize byt neexistence vnimani rizi-
kové slozky rozpoctu. Jinymi slovy, sloZka rozpoctu, ktera je alokovana na predpokladana rizika a jejich
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mitigaci, neni schvalovana nebo je hluboko podcenovana. Nasledkem pak je krizové fizeni, narGst by-
rokracie a dodate¢nych nakladi.

Pokud shrneme vyse uvedena zjisténi a akcentujeme zejména fakt, Ze mezi planovanim a dodanim exis-
tuje robustni ¢asovy ramec, ve kterém se miize piihodit prakticky cokoliv, 1ze predpokladat, ze vybrané
principy agilnich postupii budou mit na pribéeh projektt pozitivni ti€inek.

Agilni principy

Komunita okolo agilnich pfistupti ve vyvoji se zacala formovat v roce 2001, kdy se v Utahu seslo n€ko-
lik uznavanych projektovych manazerti a konzultanti a hledali spolu zpUsoby, jak fesit problémy teh-
dejsich projektii. Vysledkem jejich schiizky bylo sepsani prohlaseni, ve kterém vyzdvihli nékteré prio-
rity, podle kterych by se mé&l vyvoj fidit. Slo o ,,Manifesto for Agile Software Development* (agile
manifesto) a v ném ftikaji, ze davaji pfednost:

e individualitdm a interakci nad procesy a nastroji,

o fungujicim SW pred vycerpavajici dokumentaci,

e spolupraci se zakaznikem pfed vyjednavanim o smluvnich podminkach,

e reakci na zménu nad plnénim planu za kazdou cenu (Beck, 2001).

Agilni pfistupy jsou predevsim o iteraci, kontinualni integraci a spolupraci. Agilnosti je v tomto kon-

textu vhodno rozumét jako rozdilnym pfistupem k fizeni tymu a celych projekt. Agilni principy jsou:
e zahrnuti kliCového uzivatele,

zodpovédnost a sila v rozhodovani tymu jdouci z nizsich pater managementu,

pozadavky se méni, Casova osa ziistava,

rychlé, malé, inkrementalni skoky,

nejdiive dodat jednu ¢ast kompletné€, poté piejit na dalsi — prioritizace pozadavki a mitigace

rizika,

e testovat diive a uplné,

e spoluprace tymu, spoluprace sponzorti (Highsmith, 2002).

Spoluprace a zahrnuti uzivateld je klasicky agilni imperativ. Uzivatelé jsou nedilnou souc¢asti dodava-
telského tymu. V Agilnich metodikach hraje velkou rolu tzv. Vlastnik produktu (,,Product Owner*), kdo
je jednoznaéné odpovédny za maximalizaci hodnoty vystupného produktu a celé tymové prace. Vedlej-
§im efektem zké spoluprace je pak velka vizibilita stavu celého projektu a méné byrokracie v repor-
tingu.

Podle agilnich metod je vlastnictvi produktu (a zodpovédnost dodani produktu) utvoieno na urovni i-
zeni projektu, nikoliv na urovni fidiciho organu projektu — fidiciho vyboru (Watters, 2013). V realné
praxi se stava, ze zasahy fidiciho vyboru ve véci ménicich se pozadavki redukuji motivace ¢lenti tymu
dodavky. Agilnim principem je skutecnost, Ze pozadavky jsou prioritizovany a ohodnocovany na trovni
tesitelského tymu.

Prace s pozadavky jsou obecné mantrou agilniho pojeti fizeni. V agilnim vyvoji se pozadavky vyvijeji,
1 kdyz ¢asova osa projektu zistava neménna. Tim vznika extrémni zatéz na finan¢ni planovani rozpoctu.
Zde nardzime na Uplné jinou filosofii sestavovani rozpoctu. V piipadé WBS dokazeme rozpocet sestavit
komponentné. Agilni metodika pracuje s celkovou sumou rozpo¢tu, vypocitanou na v§echny ¢leny tymu
v ramci jedné iterace. V ramci jedné jediné iterace se provadi planovani, vyhodnoceni rizika a samozie-
jme prioritizace pozadavka. Tato prioritizace vychazi, dle svétovych kapacit v oboru, vyhradné na ob-
chodnich benefitech konkrétniho pozadavku (Watters, 2013). Je tedy zfejmé, Ze agilni pfistup mizeme
aplikovat pouze na urcité druhy projekti, kde budou pod kontrolou v§echny externi dodavatelské slozky,
pfipadné jasné nastavené fesitelské tymy. Na druhou stranu je téz zfejmé, Ze ¢im vice zmén v pozadav-
cich se da ocekavat, tim vhodné&;jsi bude nasazeni agilnéjsich metodik do fizeni projektu.

V ramci dodavek je agilnim principem rychlost a moznost dil¢iho pifedvedeni vystupu. Tim dokaze tym
udrzet soudrznost i vizibilitu na projektu a definitné zkontrolovat funkénost vystupu se zakaznikem.
Délku iterace je vhodné nastavit na nékolik dni.
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Vyhody iterativniho pfistupu jsou dle Higsmitha a Becka nasledujici:
o redukce rizika (jasna vizibilita co je kdy na projektu hotového),
e zvySujici se hodnota — ¢asté dodani vystupt,
o flexibilita a adaptabilita, na zaklad¢ prubézného testovani a zmén funkénosti dokaze resitel
pruzné reagovat,
e fizeni nakladh projektt, i v pritbéhu projektu jiz mizeme realizovat pritbézné cile a ziskavat
predpokladanou hodnotu s parcidlnich vystupti (Highsmith, 2002)

V ramci prechodu mezi jednotlivymi kratkymi — ¢asové malymi fazemi projektu je vhodné zabyvat se
zejména 2 faktory: jaké je dalsi nejveétsi hodnota — benefit, ktery v ramci dalsi etapy dodavam nebo
Vv ramci feSeni predavam; a jaka jsou rizika, ktera afektuji pouze dalsi nejblizsi fazi projektu (v nékterych
agilnich metodikach se téz nazyvaji sprint). Tento princip je tedy téz principem prioritizace pozadavk
a mitigaci rizika.

Poslednim velkym jmenovatelem v agilnich metodikach je spoluprace vsech slozek v projektu. Bez
komunikace neni spoluprace. V ramci implementace vétSiny agilnich metodik dochazi téz k redukovani
projektovych roli. Je to veliky rozdil oproti procesnim vodopadovym metodikam, které akcentuji multi-
urovilove fizeni projektu, striktni komunikaéni a reportingové procesy. Agilni principy zahrnuji mini-
malistické pojeti v projektovych rolich a predepsané dokumentaci. Opét se v tomto piipade ukazuje, ze
jejich nasazeni do urcitych typa projektt (projekty v segmentu statni spravy nebo velké dislokované
tymy) nebude to praveé.

Druhy Agilnich metodik

Obecné nejsou agilni metodiky velmi podrobné. Velmi Casto neptedepisuji sdhodlouhy seznam doku-
mentace nebo procesnich modeld. Agilni metodiky dbaji na rychly vyvoj dodavek, tak, aby byl zakaznik
spokojen.

Extrémni programovani (XP) je dnes nejzndméjSim zastupitelem agilnich metodik. V dob¢ svého
vzniku, v roce 1999, se snazilo reagovat na problémy tehdejSich projektii a fesit je cestou extrémil.
Vychazi z principu, ktery fika, Ze pokud néco funguje, tak to budeme pouzivat v maximalni mozné miie
(extrémn¢). Zakladnim pravidlem, které cti extrémni programovani je: ,,Jedinym exaktnim, jednoznac-
nym, zméfitelnym, ovéfitelnym a nezpochybnitelny zdrojem informaci je zdrojovy kod* (Kadlec, 2004).
Extrémni programovani se tedy zamétuje predev§im na psani zdrojového kédu. XP je vhodné na mensi
a stiedni projekty, u velkych vsak jiz mize dochazet k chaosu.

SCRUM Metodika byla ptfedstavena Kenem Schwaberem a Mikem Beedlem roku 2002. Pfirovnava
vyvoj SW ke hie ragby. Zamétuje se na to, Ze vyvoj softwaru je stejné tak jako ragby plné necekanych
udalosti a zmén a snazi se, aby tym na tyto zmény pruzn¢ a rychle reagoval. Na rozdil napiiklad od
Extrémniho programovani se zamétuje spiSe na organizacni a manazerské aspekty vyvoje softwaru, nez
na psani samotného kodu.

v

pozadavky zakaznika na vysledny vystup (zpravidla software). Zakaznik ma u kazdého pozadavku také
urcit jeho prioritu — miiZe se totiz stat, Ze néktera funkénost nakonec nebude implementovana. Product
Backlog by se m¢l také sefadit podle uréitych logickych ¢i funkénich celkl, aby byl co nejvice pie-
hledny. PoloZky Product backlogu jsou pribézné pridavany, odstrafiovany a aktualizovany, aby vzdy
odpovidaly tomu, co je pozadovano.
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Obrazek 11: SCRUM Metodika Zdroj: Agilni metodiky (Hajdin, 2005)

Feature Driven Development (FDD) je dalsi z metodik, které davaji par navrht a postupi jak fesit pre-
dev§im vyvoj aplikaci. Nezabihaji do velkych podrobnosti, protoze cti myslenku, ze podrobn¢ specifi-
kované metodiky, které se snazi o zachyceni vSech krokii vyvoje, vétSinou v praxi selhavaji, protoze
nedokazi prubézné piizpusobovat vyvoj, a jejich pravidla mohou zavézt vyvoj, ktery probiha podle da-
nych pravidel do slepé ulicky. Naopak kladou vétsi naroky na vedouciho projektu, ktery se nemize o
tyto pravidla opfit a musi fidit vyvoj vlastnimi rozhodnutimi a pfizpusobit jej aktualni situaci (Abra-
hamsson, 2002). Metodiku piedstavili panové Jeff De Luca a Peter Coad v devadesatych letech minu-
1ého stoleti.

Lean development sice neni uplné tak metodikou, piinasi v§ak sadu pravidel a principt, které se velmi
hodi do agilniho ptistupu vyvoje a urcité stoji za zminku. Vystihujici pro tuto sadu pravidel je, Ze vzni-
kala v Japonsku a plivod ma v automobilovém pramyslu. Z toho vyplyvd mnoho ryst. Japonci moc
skromni nejsou, co se cilti tyce, a ani Lean Development neni. Klade si za ukol pro mnohé neuskute¢ni-
telné cile:

e Vvyvijet software za tietinu obvyklého Casu,

e Vystacit s tfetinou obvyklého rozpoctu,

e Snizit Cetnost chyb na tfetinu obvyklého mnozstvi.

Vznikala v 80. letech, kdy se v Japonsku rozmahal automobilovy primysl. Japonské automobilky
(hlavné Toyota) se snazily co mozna nejvice zjednodusit a zkratit vyrobu aut. Vznikal tzv. ,,Lean Ma-
nufacturing* a jeho hlavnim motem bylo ,,Absolutni odstranéni v§eho zbyteéného* (Kadlec, 2004). Po-
stupné se témito pravidly inspirovali i tviirci softwaru a aplikovali je na jeho vyvoj. Pfi tomto odstratio-
vani vSech zbyteCnosti se vyzaduje, aby kazdy sebemensi vystup, zprava, dokument, atd. byl v daném
rozsahu podloZen hodnotou, kterou pfinese vysledné aplikaci, jinak je povazovan za zbyte¢ny a m¢l by
byt odstranén. Lean Development zavadi, podobné jako dalsi agilni metodiky, také iterativni piistup a
zavedeni zpétné vazby. Co je mozna nejvetsi specifikou, zvlaste dilezitou pro nase zemepisné Sitky, je
fakt, ze Lean Development klade velky diraz na firemni kulturu a snazi se zavadét co mozna nejvétsi
loajalitu zaméstnanct tolik typickou pro Japonské firmy, kde maji zaméstnanci ¢asto jistotu dozivotniho
zaméstnani.

Kazda z vyse uvedenych agilnich metodik stavi svij pfistup na né¢em trosSku jiném. Struény piehled
hlavnich myslenek a odlisnosti sumarizuje tabulka 2.
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Tabulka 2: Agilni metodiky
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Zdroj: Autor

Metodika | Hlavni myslenka metodiky Zaméi‘eni metodiky Nedostatky metodiky
Malé tymy, denni Maly dliraz na manazerskou
XP Meziprodukty, parové Dtiraz na programovani | oblast, extrémni praktiky,
programovani vhodné jen pro malé tymy
Scrum Meetings, Nejsou rozvadény
Rychlé, nékolika denni sprinty, zaméteni integracni a akceptacni
SCRUM o C o .
samostatné tymy na dodani néceho oblasti
nového
Vlastnosti, objektové _ Navrzeni a Zaméfuj_ ¢ se pouze na navrh
. . e implementace a implementaci.
FDD or1entovana: velmi Casté systému po
dodavky. vlastnostech.
Jde pouze o sadu Dtiraz na komplexnost
pravidel. organizace
N Zaméteni se na hodnotu
Odstranéni vseho
LEAN zbyte¢ného pro
zakaznika a kulturu
organizace, pivodem z
primyslu
Hodné¢ rozsahla Neni Gplné¢ agilni. Zmény
Kompletni metodika metodika. musi projit slozit&jsi
RUP pokryvajici cely proces Existuje pro ni mnoho procedurou.
vyvoje dopliikovych materiali a
podpirnych nastrojt
Zaveér

Agilni metodiky pfinasi feSeni a hodnotu do fizeni ICT projektl. V porovnani s tradi¢nimi procesnimi
technikami a metodologiemi, pfinasi agilni pojeti principy blizsi spoluprace, redukce projektovych rizik
a zvysené vizibility do prub&hu projektu. Zvlasté pak v ptipadé takovych druhd ICT projektd, jejichz
spole¢nym jmenovatelem je ménici se prostredi ¢i vyvijeji pozadavky.

Agilni fizeni je nepokryté predmétem dalSiho zkoumani a testovani na specifickych projektech, majici
ruzné atributy (pocty pozadavki, pocet lidi v feSitelském tymu, segment podnikani, atd.). Na zakladé
specifikace agilnich principti, definovanych riznymi agilnimi metodikami (SCRUM, LEAN, XP), je
vystupem této studie fakt, Ze agilni management nemtize byt bez ditkladného zvazeni jednoduse nasezen
do v8ech druhti ICT projekt. Atributy projektu v korelaci s nasazeni agilnich metodik by mélo byt
jasnym bodem dal§iho zkoumani.

Literatura

Beck K., Cockburn A., Jeffries R., Highsmith J. (2002). Agile manifesto,
http://www.agilemanifesto.org

Boyle, Todd A. (2011). Learning to be lean: the influence of external information sources in lean
improvements. Journal of Manufacturing Technology Management, ISSN 1741038X

David I. Cleland, Roland Gareis (2006). Global Project Management Handbook. McGraw-Hill
Professional, 2006. ISBN 0-07-146045-4.

Ernst&Young (2011). Project Management Practices in the Czech Republic for year 2011. Research,
Ernst&Young. 2011 [cit. 2012-06-08]. Online: http://www.ey.com/CZ/cs/Issues#publikace

Fernandez, Daniel J. (2009). Agile Project Management — Agilism versus Traditional Approaches. The
Journal of Computer Information Systems, p.10-17, v. 49, ISSN 08874417

Goldratt, Eliyahu M. (1997). Critical Chain. ISBN 0-88427-153-6"



42 Védecka konference doktorandii FIS — uinor 2014

Hajdin, Tomas (2005). Agilni metodiky. Masarykova unverzita v Brn¢, Brno.
Highsmith J., Agile Software Development Ecosystems, Addison—Wesley, Boston, MA, 2002.

Kadlec, Vaclav (2004). Agilni programovani, Metodiky efektivniho vyvoje softwaru. Compuetr Press,
Brno, ISBN 80-251-0342-0

Kelley, James. Critical Path Planning and Scheduling: Mathematical Basis. Operations Research,
Vol. 9, No. 3, May—June, 1961

Kelly Watters, All about agile, http://www.allaboutagile.com/agile-principle-2-agile-development-
teams-must-be-empowered/..

Milosevic, Dragan Z. (2003). Project Management ToolBox: Tools and Techniques for the Practicing
Project Manager. Wiley. ISBN 978-0-471-20822-8.

OGC (2009). Managing successful projects with PRINCE2. Office of Government Commerce. ISBN
978-0-11-331059-3

Pekka Abrahamsson, Outi Salo, Jussi Ronkainen & Juhani Warsta (2002). Agile software development
methods — Review and analysis. VTT Electronics, University of Oulu, ISBN 951-38-6010-8 (URL:
http://www.inf.vtt.fi/pdf/)

PMBOK, A Guide to the Project Management Body of Knowledge (2004). Third Edition. Project
Management Institute, Pennysylvania USA, ANSI/PMI 99-001-2004, ISBN 1-930699-45-X

PMI (2013). 2013 Pulse of the Profession — Identifies the High Cost of Low Performance, dostupné z
http://www.pmi.org/Knowledge-Center/Pulse/Pulse-Key-Findings.aspx

Standish Group (2004) Revised from Third Quarter 2004. 2004 Quarterly Reports [online]. The
Standish Group. Available at http://www.standishgroup.com/sample_research/PDFpages/q3-
spotlight.pdf [accessed 18/11/2005].

Young-Hoon Kwak (2005), A brief History of Project Management. In: The story of managing
projects. Elias G. Carayannis et al. (9 eds), Greenwood Publishing Group, 2005. ISBN 1-56720-506-2

JEL Classification: M15, O20.

Summary
The Benefits of Agile Project Management Practices in ICT Projects

Agile is bringing solution and values to the various projects, characterized by a large degree of ignorance in the
total requirements in a changing environment. In comparison with traditional methods, agile gives clear
instructions, clearly functioning in the real project practice, leading to increased visibility, adaptability, and
business value and decreasing of the project risks.

Agile management is certainly subject to further examination and testing for specific projects at specific delivery.
Without a doubt, agile management can not be simply adjusted to all kinds of IT projects without deeper
consideration and research based on exact data coming from particular projects.

Key words: Project Management, Agile, Methodology, Agile Principles.
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Abstrakt: Penetraéni testy, jakozto efektivni nastroj ovéreni realné bezpeénosti informaénich systémd, v souc¢asné
dobé provazi n€kolik problému, které mohou mit za nasledek jejich nekvalitni, nekomplexni, a v krajnim piipadé

vvvvvv

fizeni podnikové informatiky a nedostatecna kvalita dostupnych metodik penetracniho testovani, zejména jejich
nekomplexnost a neaktualnost. Testy jsou ndsledkem toho $patné planovany (zvlasté zaméfeni a rozsah) a jejich
pribéh neni formalné sledovan. Vystupy, véetné doporuceni z testu plynoucich, jsou vyuzivany neefektivné —
jejich implementace neni fadné fizena a dochazi tak ke snizeni potencialu zlepSeni, které penetracni test mohl
organizaci pfinést.

Clanek ptedstavuje mozné feseni téchto problémi, které spociva ve vyuziti autorem nové vytvaiené metodiky
PETA k ovéfeni vybranych kontrolnich cili metodiky COBIT 4.1, coz umozni dosahnout komplexity testovani
bezpecnosti IS a zaroven vysoké efektivity pii implementaci doporuceni z penetracnich testti plynoucich. Toto
propojeni jednotlivych ¢asti metodiky s kontrolnimi cili umoziuje zainteresovanym stranam také 1épe pochopit
vyznam, rozsah a piinos penetraéniho testovani k ovétovani a nasledné i zvySovani Grovné bezpecnosti informac-
niho systému organizace.

Klic¢ova slova: Bezpeénost informaci, penetraéni test, Cobit, PETA

Uvod

V soucasné dob¢ jsou podnikové informaéni systémy vice nez kdy dfive ohroZeny narusiteli informaéni
bezpeénosti, at’ uz jde o hackery, nepoctivé zaméstnance ¢i obchodni partnery. V souvislosti se stéle
Cast€j$imi bezpecnostnimi incidenty byl dokonce rok 2011 oznacovan odbornou komunitou jako ,,year

of data breach®, rok 2012 jako o ,,year of hacktivism* a pravé uplynuly rok 2013 jako o ,,year of surve-
illance®.

Disledkem toho se zd4, ze souc¢asné metody ochrany informacnich systému ztraceji na své efektivite,
kdyz i takové organizace jako je RSA, Global Payments, nebo LinkedIn zazily Gniky dat, které mély
pro nekteré z nich témét fatalni dopad (Check Point, 2013). Nemize byt pochyb, Ze tyto subjekty mély
vSechna tradi¢ni protiopatfeni (firewall, IDS/IPS, monitoring sitovych tokd, antivir a mnoho dalSich)
v dob¢ incidentu nasazena a fadn¢ konfigurovana, presto vSak byla uto¢nikem nalezena zranitelnost,
ktera umoznila kompromitaci informa¢niho systému.

Jednim z moznych feSeni mize byt vétsi zaméfeni na ofenzivni techniky pouzivané pfi zajistovani in-
formaéni bezpecnosti.>* Jde zejména o penetraéni testovani (také nazyvané jako eticky hacking), které
vyuziva ty samé nastroje a postupy jako uto¢nici za Gcelem odhaleni maxima zranitelnosti, které na-
sledné organizace at’ uz vlastnimi silami, & pomoci tieti strany odstrani. Uéelem penetra¢niho testu je
ovétit uroven realizace bezpecnostnich politik technickymi a dal$imi prostiedky, a z pohledu Gto¢nika
kompromitovat cilovy informacni systém a identifikovat mozné dopady realného ttoku. Jedinym pod-

! Pticemz dle (Verizon, 2013) je plivodcem 92% datovych tniki externi pachatel (tedy hacker).

2 S ¢imz dle vyzkumu (Ernst, 2013) souhlasi 69% dotazanych spole¢nosti, které penetraéni testy uvadi jako
jednu z top 4 priorit v oblasti informaéni bezpe¢nosti.

3V souladu s (Mahmood, 2010), ktery uvadi, ze vyzkum by v budoucnosti mél byt vyznamnéji zaméfen na
techniky vyuzivané utoc¢niky, oproti stdvajici praxi, jeZ se zamefuje primarn€ na vyzkum obrannych
mechanismu.
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statnym rozdilem mezi realnym utocnikem (black hat hacker) a testerem (white hat neboli ethical hac-
ker) je jejich motivace*. Utoénik se snazi primikem ziskat jisty prospéch (nebo alespoii uskodit organi-
zaci), kdezto tester se snazi odhalenim co nejvice bezpe€nostnich slabin prospéch organizaci ptinést.
Malokdy je ovSem tester jedinou osobou zainteresovanou v celém procesu, jelikoz zvlasté v ptipadé
rozsahlejsich testl byva na strané dodavatele zapojen cely tym (také nazyvany red team, neboli itocny)
a na stran¢ zadavatele je také nejméné jeden pracovnik, ktery cely test poptavad a nésledné tidi jeho
prubéh i odstranéni zjisténych zranitelnosti. Pochopitelné pokud si organizace test zajistuje vlastnimi
silami, coz byva ptipad zejména téch vétsich, struktura celého tymu a jejich vztahy se méni.

V dosazeni maximalniho pfinosu testu pro organizaci ov§em obéma strandm smluvniho vztahu v sou-
niho testu do kontextu fizeni podnikové informatiky a nedostatecna kvalita dostupnych metodik pene-
tracniho testovani, hlavnég jejich nekomplexnost a neaktualnost. To mé za nésledek stav, kdy jsou testy
Spatné planovany, zejména jejich zaméteni a rozsah. Také jejich prabeh neni formalné sledovan a vy-
stupy, véetné doporuceni z testu plynoucich, jsou vyuzivany neefektivné a implementace napravnych
opatieni neni fadné fizena.

Tyto dva hlavni problémy je mozné bud'to fesit oddélene, tedy sestavit novou metodiku, kterd shrne
nejnovejsi poznatky a postupy do jediného ramce a nasledné pak hledat souvislosti mezi fizenim pene-
tracniho testu (vCetné jeho projektovani) a fizenim podnikového IT, nebo je mozné k problémiim pfi-
stoupit komplexn€ a vyuzit synergie pii provazani noveé vyvijené metodiky s ramcem, ktery nabizi né-
ktera z rozsitenych metodik fizeni podnikového IT. Autor tedy dale pracuje s druhym piistupem a pied-
stavi nejen nove vyvijenou metodiku PETA, ale nasledné nastini i jeji praktické propojeni s kontrolnimi
cili ramce tizeni podnikového IT COBIT 4.1.

Metodika penetracniho testovani PETA

Nedostatky v sou¢asné pouzivanych metodikach penetra¢niho testovani vedou firmy (&i testovaci tymy)
nabizejici takovéto sluzby k vytvareni vlastnich postupi, které ovsem malokdy maji pevnou strukturu a
vétsinou jsou vice ¢i méné zavislé na tacitnich znalostech konkrétnich testert, které s jejich odchodem
nasledné z organizace mizi. Také publikované navody na testovani, ¢i ,,hackovani* konkrétnich platfo-
rem ¢i zafizeni (Selecky, 2012), (Scambray, 2009), mohou byt uzite¢né jako podkladovy material, ale
zpravidla jim chybi pevnéjsi rimec a tudiz maji smysl jen pro odbornika, ktery je dokaze pouzit v kon-
textu celého testovaciho procesu. Testeti sice Casto uvadéji vyuzivani klasickych metodik, jakymi jsou
ISSAF (OISSG, 2006) ¢i OSSTMM (Herzog, 2006), v praxi se jimi ale kvili zastaralosti nefidi®. To
vSechno ilustruje soucasny stav, kdy se da fici, Ze neexistuje metodika penetraéniho testovani, ktera by
byla jak komplexni, tak obsahovala aktualni postupy a byla realné vyuzitelna pii penetra¢nim testu.

S timto problémem se autor vypotfaddava vytvotrenim vlastni metodiky s nazvem PETA, jejiz zaklady
byly polozeny v roce 2011 v souvislosti s penetra¢nim testovanim bezdratovych siti (Klima, 2011). Od
té doby byla postupné rozsifovana pro pouziti v ramci testovani kompletni infrastruktury.

Metodika je rozdélena do nasledujicich ¢tyt tirovni:
1. Obecny postup
2. Detailni postup
3. Specialni postupy
4. Nastroje

Prvni Groven je nazvana obecna a prezentuje hrubé rozdéleni ¢innosti a projektovani penetracnich testi.
Druh4, detailni, nasledné definuje podrobny rozpad ¢innosti az na Groven jednotlivych krokti vedoucich
od prvotniho kontaktu s infrastrukturou az k jejimu, pokud mozno Gplnému, ovladnuti. Tieti Giroven
obsahuje postupy testovani konkrétnich prvki IS a posledni, ¢tvrta, pak popis nastroju vyuzitych pfi

4 Druhym rozdilem je odli§ny pfistup auditora a hackera ve smyslu systemati¢nosti p¥istupu. Hacker obvykle
nepostupuje podle dané metodiky, spise vyzkousi nékolik utoktli a v ptipadé neuspéchu voli jiny zptisob ziskani
dat. Pokud vsak hacker zna a pouziva dale piedstavenou metodiku, i jeho postup miize byt systematicky.

5 Jako dal3i z mnoha ¢asto uvadénych relevantnich publikaci je moZné jmenovat (SANS, 2010) a (NIST, 2008).
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testu. Toto déleni je pouzito hlavné proto, ze prvni dvé trovné mohou byt pouzity i v dlouhodobém
horizontu bez ztraty aktualnosti a pouze teti a ¢tvrtou je tfeba v budoucnosti aktualizovat.

Pro snadnéjsi provazani metodiky PETA s rdimcem COBIT 4.1 jsou v tabulce 1 uvedeny kroky spadajici
do detailniho postupu, logicky ¢lenény do fazi planovani, testovani, reporting. Tyto kroky jsou nasledné
podrobnéji predstaveny. V tabulce 2 jsou pak uvedeny specidlni postupy popisujici testovani jednotli-
vych prvki IS.

Tabulka 2: Detailni postup Zdroj: autor
Planovani Testovani Reporting
1.1) Identifikace potieby 2.1) Sbér informaci 3.1) Uklid t%stqvaneho
prostiedi
1.2) Identifikace stakeholdert 2.2) Mapovani site 3.2) Analyza dokumenti
tl}’;fguSestavem zadavatelskeho 2.3) ldentifikace zranitelnosti 3.3) Vytvofteni reportu
1.4) Stanoveni rozsahu testu 2.4) Penetrace 3.4) Prezentace reportu
1.5) Stanoveni pravidel testu 2.5) Ziskani pris tup_l} a eskalace
privilegii
1.6) Podani poptavky 2.6) Kompromitace IS
1.7) Vyhodnoceni nabidek 2.7) Udrzeni pfistupu
1.8) Sepsani smlouvy 2.8) Zahlazeni stop

1.9) Kick off meeting

V ramci metodiky je nutné nejprve se, ve fazi planovani, zaméfit na identifikaci potieby, kterou mize
byt nutnost dodrzet urgity standard (napt. PCI DSS®), dlouhodoby plan’, nebo kol otestovat nové za-
vadénou soucast IS. Dale je tfeba identifikovat vS§echny nositele zajmu (stakeholdery) a sestavit zada-
vatelsky tym. Zadavatelsky tym nasledné vybira tym fesitelsky, at’ uz se jedna o interni zdroje, nebo jde
o fesitele externiho. Soucasng je stanoveno zadani, které urcuje jak rozsah (scope), tak pravidla samot-
ného testu®. Zejména je dohodnuto, jaké nastroje a postupy testefi sméji pouzivat a jaka troveh kom-
promitace infrastruktury je Zadouci. Pokud jsou tedy feSitelsky tym i zadani sestaveny, nic nebrani za-
hajit samotny test (kick off, neboli zahajovaci setkani).

V ramci testu nejprve tester sbird maximum informaci o cilové infrastruktufe, vétSinou z vetfejné do-
stupnych zdrojl. V této fazi jeSte¢ zpravidla se samotnou infrastrukturou neptichazi do styku. V mo-
menté, kdy ma dostatek informaci, prechazi k samotnému skenovani a mapovani sité (infrastruktury).
Od této chvile jiz mize byt spravci IS detekovan, proto piesné provedeni a intenzita mapovani zavisi na
typu testu (pokud neni test spravcim nahlasen, tester zpravidla snizuje intenzitu skenovani a snazi se
zustat nepozorovan). Po zmapovani sit¢ ma jiz predstavu o jeji topologii a bé&zicich sluzbach, proto
za¢ina hledat zranitelné misto, které mu nasledné umozni prinik do IS°. Pokud se mu prinik podafi,
jeho cilem je ziskat na daném prvku IS maximalni mozné opravnéni, které mu nasledné umozni rozsitit
pole pusobeni. Pravé kompromitace co nejveétsi casti infrastruktury byva Castym cilem a zalezi jen na
stanovenych pravidlech testu a na kvalité zabezpec¢eni, kde se tester ve svém postupu zastavi. Po ziskani
prvotniho pfistupu se snazi si zajistit pfistup trvaly, at’ uz ve forme zaloZeni nového uzivatelského uctu
¢i instalace sluzby umoziujici vzdaleny ptistup. Pokud je to soucésti zadani, po dokonceni ptedchozich
krokti zakryje stopy své pritomnosti v auditnich a monitorovacich systémech.

Tim je samotny test povaZzovan za ukonéeny a tester uz jen, po sestaveni evidence své piitomnosti v Sys-
témech, ma za povinnost uvést IS do stejného stavu, v jakém do né&j vstupoval, zejména ho vycistit od
vSech nastroju a sluzeb, které vyuzival, a potencionalné by snizovaly jeho dalsi bezpe¢nost.

¢ payment Card Industry Data Security Standard, www.pcisecuritystandards.org

" Napf. ¢asto byva managementem poZadovén interni penetra¢ni test kazdé dva roky.

pozadavky a konkrétni detaily doplni na zaklad€ konzultace s vybranym feSitelem.

% Zde je nutné zminit, Ze piesny postup zavisi na typu testu (interni/externi), rozsahu (komplexni test/test
vybranych prvki IS) a dalSich faktorech. V tomto ¢lanku je tedy uveden pouze nejbéznéjsi ,,modelovy“ postup.
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Poté testera ceka jiz jen analyza sesbirané dokumentace a evidence o zjisténych slabinach, na zakladé
které pak sestavi zdvérecnou zpravu, kterou po akceptaci zadavatelem prezentuje vybranému okruhu
pracovnikil. Po skartovani (nebo alesponl anonymizaci) dokumentace je jeho prace u konce.

Tabulka 2: Specialni postupy Zdroj: autor
Specialni postupy Zkratka
Webové aplikace WA
Webové servery WS
Socialni inzenyrstvi Sl
Malware MW
DOS, DDOS DOS
Sniffing SNI
Bezdratové sité WI
Fyzicka bezpecnost FB
Koncové stanice EP
Testovani detekce a incident response IR
Mobilni zatizeni MD

Dodrzeni zminéného detailniho postupu umozni systematicky a metodicky spravny postup testu. Pokud
neni cilem komplexni otestovani IT infrastruktury, ale rozsah je omezen, je mozné ze specialnich po-
stupt vybrat ty relevantni. Z logiky véci vyplyva, ze pii takovémto omezeni bude i detailni postup apli-
kovan v omezené podobé¢, zejména ve fazich 2.1 — 2.8.

Ovéreni vybranych cili COBITu 4.1 pomoci metodiky PETA

Z portfolia kontrolnich cili obsazenych v COBITu 4.1 je nutné vybrat relevantni polozky ovéfitelné
penetracnim testem, ¢imz vznikne z(zeny ramec. Definovanim takovéhoto ramce jsou zaroven specifi-
kovany oblasti, na které se test miize zaméfit, coz pomaha zejména ve fazi planovani. Vystupy a reporty
Z testu jsou pak pouzitelné jako podklad pro zvySovani urovné zabezpeéeni danych oblasti a pro identi-
fikaci rozdilu oproti Zadoucimu stavu (gap analysis). Zaroven dochazi k odstranéni velkého problému,
se kterym se setkavaji zadavatelé testu — neefektivni, ¢i nespravna implementace zaveérd a doporuceni,
ktera vede k znehodnoceni mozného piinosu pro bezpecnost a kvalitu informacniho systému. Propojeni
s kontrolnimi kritérii umoziuje jednotlivé zavery vztahnout k uréitym oblastem fizeni IS a delegovat a
fidit proces jejich implementace, jak v kratkém, tak dlouhém ¢asovém horizontu s ohledem na jejich
prioritu. Také umoznuje stanovit oblasti fizeni IT, na které by se méla zaméfit pozornost managementu
(nejen) z hlediska bezpe¢nosti.

Kazdy kontrolni cil 1ze ovéfit pomoci jednoho ¢i vice detailnich postupt a jednoho ¢i vice specialnich
postupti (viz tabulka 3). Je to dano tim, Ze naptiklad pfi ohodnoceni rizik (cil P09) je zapotiebi provést
test v pIné jeho Siice za i¢elem identifikace zranitelnosti (a jejich zavaznosti) v celé infrastruktute. Na-
opak pii ovéfovani reakce spravcu na incident (cil DSS), kterym mize napiiklad byt prinik do in-
frastruktury, jde zejména o ovéteni kvality incident response procesu, tedy o body 2.2 - 2.8 detailniho
postupu. Co se tykd specidlnich postupti, tak kazdy z nich miZe byt spoustécim mechanismem pro de-
tekci a pripadnou eskalaci incidentu, ale relevantni je pouze Testovani detekce a incident response (IR).

Dalsim ptikladem muze byt cil AI2 Acquire and maintain application sw. K jeho ovéfeni dochazi v
krocich 2.3 — 2.7, tedy od detekce slabin pouzitelnych k priniku aZz po udrzeni pfistupu na ovladnuty
systém. Pokud je proces patchovani a konfigurace aplikacniho softwaru v potadku, je pro testera tézké
stanovit vektor utoku a i eskalace privilegii, ¢i udrzeni pfistupu nemusi byt jednoduché. Naproti tomu
Spatné spravovana infrastruktura s neaktualnim softwarem je ptimou pozvankou k jejimu rychlému
ovladnuti.
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Jinymi slovy nam tedy toto mapovani fika, jaké procesy a oblasti fizeni podnikového IT mtizeme pomoci
penetracniho testu ovéfit, a jaké postupy, at’ uz detailni nebo specialni (dle terminologie metodiky
PETA) k tomuto ovéfeni pouzit.

Tabulka 3: Kontrolni cile Zdroj: autor

Kontrolni cil ];))‘:)tsiﬂgl Specialni postupy?®
Plan and organise

P09 Assess and manage IT risks 1.1-34 Vsechny
Acquire and implement

. . WA, WS, MW, DOS, SNI, WI, FB,

Al1 Identify automated solutions 29 95 EP. IR, MD

Al2 Acquire and maintain application sw 23-27 WA, MW, DOS, SNI, EP, IR, MD

AI3 Acquire and maintain technology WA, WS, MW, DOS, SNI, WI, EP, IR,
infrastructure 22-2.7 MD

Al6 Manage changes 1.1-34 Vsechny

A7 Install and accredit solutions and
changes 1.1-34 Dle scopu testu
Deliver and support

DS4 Ensure continuous service 1.1-34 DOS, IR

DS5 Ensure systems security 11-34 Vsechny

DS8 Manage service desk and incidents 22-28 IR

DS9 Manage the configuration 1.1-3.4 WA, WS, DOS, SNI, WI, EP, MD
Monitor and evaluate

ME2 Monitor and evaluate internal
control 1.1-34 Vsechny

ME3 Ensure compliance with external VSsechny, piipadné dle oblasti
requirements 1.1-34 compliance

Vyuziti v praxi

V praxi jiz bylo vyuziti kontrolnich cilit COBITu 4.1 ¢aste¢né ovéteno pfi fizeni implementace doporu-
¢eni z penetracniho testu plynoucich. Na zaklad¢ pfitazeni nalezu (a relevantnich doporuceni) k jednot-
livym kontrolnim cilim a nasledné k zodpovédnym osobam bylo mozné posoudit stav bezpecnosti in-
formacéniho systému a identifikovat, ktery oblastem je tieba vénovat pozornost. Zaroven byl sledovan
priabéh odstranéni jednotlivych zranitelnosti (nalezl).

Ukazka dokumentace jednoho nalezu (kterych mohou byt desitky) je uvedena v tabulce 4. Webovy
server s identifikaci AAA ma nalez typu zranitelnost (dal$i jsou pak informace, prunik a pozitivni
zjisténi, ale mohou byt 1 dalsi), kterou je dostupnost SSL ve verzi 2.0, zjisténi se tyka portu 443 (tedy
JelikoZz za konfiguraci tohoto serveru je zodpovédny pan Petr Novék, byl mu stanoven tikol zajistit trvalé
feSeni tohoto problému — docasné feSeni se pouziva pouze tehdy, existuji-li provozni divody, které
brani aplikaci trvalého feSeni v rozumném casovém horizontu (jedna se tedy o ,,workaround*). Pied
vydanim tohoto tikolu jesté¢ byla provedena analyza, kterd ovéfila pravé dopad na provozni prostiedi
(napt. moznost nedostupnosti serveru na klientech se star§im programovym vybavenim). Sloupec stav

10 Zkratky viz tabulka 2, specidlni postupy.
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plni funkci semaforu, ktery indikuje, jak daleko je feSeni problému a jaka je jeho zavaznost. Nalez je
zatazen pod kontrolni cil DS9 Manage the configuration.

Timto byla tedy ilustrovana praktick4 pouzitelnost pristupu pfi fizeni implementace doporuceni. Vyu-
zitelnost pri planovani a samotném fizeni (a provadéni) testu autor planuje ovefit v ramei své disertacni
prace, jejiz ¢ast bude vénovana prave praktickému experimentu, pii kterém budou testovany pomoci
metodiky PETA jak IS nasimulované ve virtudlnim prostiedi, tak IS redlné€ bézici.

Tabulka 4: Implementace doporudeni Zdroj: autor

Pentest - implementace doporuceni

ID | Zatizeni | Port | Typ nélezu | Doporugeni | 226%™ | Viastik | 17V3€ | Viastmik| Pozn. |Stav
reseni reseni
Deliver and support - DS9 Manage the configuration
Zakazat Bude Provedena
Web Sifrovat zakazano analVza
TCP : komunikaci , , k Petr Y
1 | server Zranitelnost e Neni Neni . | dopadu na
443 pouZitim 1.1.2014,| Novak
AAA o provoz —
protokolu dale jen schvéleno
SSL v2. SSL 3.0 vaieno.
2
Zaver

Jako hlavni problémy penetracniho testovani bylo identifikovano nedostate¢né zaclenéni fizeni pene-
tracnich testu do kontextu fizeni podnikové informatiky a nedostate¢na kvalita dostupnych metodik pe-
netracniho testovani. V ¢lanku byl predstaven pfistup, v ramci néhoz autor aplikuje jim vytvafenou me-
todiku PETA k ovéfeni vybranych kontrolnich cili COBITu 4.1, které tvofi tzv. zizeny ramec. Tim
smétuje k feSeni obou problému najednou, coz by mélo prinést zlepseni v podobé efektivnéjsiho a kom-
plexné&jsiho fizeni penetracnich testll, v¢etné jejich planovani a fizeni implementace doporuceni z testu
plynoucich. Pravé na praktickém fizeni implementace doporuceni byla ovérena funkcnost tohoto pfi-
stupu a bylo pozorovano, ze oproti predchozim testiim, kdy byly ukoly pfifazovany a kontrolovany ad
hoc, doslo k jasnému zlepSeni komunikace mezi zainteresovanymi osobami, k lepSimu sledovani a vy-
hodnocovani plnéni tikold z doporuceni plynoucich a zejména diky propojeni s jednotlivymi kontrolnimi
cili (a zaroven i firemnimi procesy) k mnohem jasnéj$imu ptehledu o urovni bezpecnosti celého infor-
macniho systému. Tim byly zaroven identifikovany oblasti, kam by primarné m¢li pracovnici bezpec-
nosti zaméfit pozornost. Naznacené praktické vyuziti potvrdilo, Ze ptistup pfispel k pevnéj§imu zacle-
néni fizeni penetracnich testl (respektive ¢asti implementace doporuceni) do kontextu fizeni podnikové
informatiky.
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Summary
The use of methodology COBIT 4.1 for IS penetration testing

Penetration tests as an effective tool for verification of the real security of information systems currently suffer
from several problems that can result in poor quality, non-complex, and in extreme cases even destructive test
result. One of the main problems is the lack of integration management penetration test in the context of business
ICT and insufficient quality of available penetration testing methodologies. This results in poorly planned tests, in
particular their scoping. Their progress isn’t formally monitored and test results, including recommendations
coming from the test are used inefficiently - their implementation is not properly managed.

The article presents a possible solution to these problems - to use the author’s new methodology PETA to verify
the selected control objectives of COBIT 4.1, which allows us to achieve high complexity of security testing of IS
and also achieve high efficiency in the implementation of the conclusions and recommendations of penetration
tests. This methodology - control objectives mapping allows interested parties to better understand the meaning,
scope and benefits of penetration testing for verification and consequently improvement of security of information
system.

Keywords: Information security, penetration testing, Cobit, PETA.
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Abstrakt: V soucasnosti se ve vétSin€ podnicich projekty tidi pomoci riznych podpirnych nastroji. Velka ¢ast
firem vyuziva rtizné, jiz osvédéené mechanismy na tvorbu ¢asovych odhadd a na alokaci lidskych zdroju k jed-
notlivym tikoltim. Zadny ze softwarovych nastrojii oviem neni natolik sofistikovany, aby fesil jeden z nejéastéjsich
problémil dnesni doby - alokaci lidskych zdroji - na pokroc¢ilé Grovni.

Préce se vénuje jak standardnim zpiisobtim alokace lidskych zdroju, tak alokaci s ohledem na okolni ad-hoc vlivy
a tuto problematiku pfenasi do prostiedi softwarovych nastroji na podporu projektového fizeni. Zabyva se hlav-
nimi nedostatky procesu alokace lidskych zdroji a moznymi dopady na vysledek jednoho, piipadné vice soubéz-
nych projekti.

K teSeni stavajicich nedostatkd autor doporucuje vyuziti dalsic h datovych zdroju, které by dodaly potfebné infor-
mace do procesu planovani (ptfipadné do softwarového nastroje na podporu projektového tizeni) a navazujici
upravu algoritmu pro alokaci a vyvazovani lidskych zdrojt.

Klic¢ova slova: Enterprise Project Management, Resource Management, PERT, Monte Carlo, IS Integration.

Uvod

V ramci fizeni IT projektt byva velka jejich ¢ast netispésna. To je zapticinéno mnoha divody (viz Ob-
razek 1). Jednou z takovych pficin je i alokace lidskych zdroji, na niz se zamétuje tento prispévek. Na
Obrazku 1 je mozné vidét tuto oblast v ¢astech grafu ,,skill issues®, pfipadné z¢asti i v ,,Execution Is-
sues®. V multi-projektovém prostiedi dle Blocha a kol.(2012) kon¢i polovina projektd s naklady nad
15 miliond dolari z 45% s vys$simi naklady, z 7% delsi dobou trvani a z 56% s nizsi dodanou funkcio-

nalitou oproti naplanovanym hodnotam.

Rough distribution by cause of the 45% of IT projects that experience cost averruns
{for those with budgets =$15 million in 2010 dollars), %

Missing focus
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* Lack of business focus

—_
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= Shifting raguiremants
* Technical complexity
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Skill issues
+ Unaligned team
* Lack of skills
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Execution issues
+ Unrealistic schedule
+ Reactive planning

=k
=
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IT projects with budgets >$15 million

Cost overmun, 45% Schedule ovarrun, 7% Benefits shortiall, -56%

Source: McKinsey-Oxford study on reference-class forecasting for IT projects

Obrazek 12 - Usp&nost IT projektii Zdroj: McKinsey (2013)
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V ramci projektového fizeni je mozné provadét planovani jednotlivych kol WBS? a zdroji k nim
piifazenym nékolika zptsoby. Lze vyuzit ,,0osvéd&ené* metody, jakymi jsou napiiklad PERT?, Monte
Carlo nebo CPM3. Tyto metody jiz oviem patii k tém zastaralej$im. Trendem posledni doby jsou pie-
novani v multi-projektovém prostiedi pak piedstavuje vhodny vybér z velkého mnozstvi potencional-
nich lidskych zdroji. V momentu samotného planovani je nutné udrzovat aktualni informace o tom, jak
moc je konkrétni zdroj na soubéznych projektech alokovany, podle jakého kalendare se tidi a jestli nema
naplanované néjaké mimofiremni aktivity, jakymi mtze byt naptiklad dovolena, navstéva lékaie, realo-
kace do jiné zemé ¢i na jiny projekt apod.

Hlavni cile tohoto pfispévku jsou nésledujici:
e Provést analyzu problémti v oblasti alokovani lidskych zdroja v multi-projektovém prostiedi
a definovat zakladni pfiCiny téchto problémi — tedy nalézt problémy spojené s alokaci lid-
skych zdrojt.
e Navrhnout koncept feseni jednotlivych problémt identifikovanych v ptedeslém bodu.
e Navrhnout doporuceni, jak by tyto problémy mohly byt feSeny za pouziti modifikovanych al-
goritmil v ramci vybraného softwarového néstroje.

Obecny postup planovani projektu

Obecny postup v planovani projektu predstavuje rozhodné nejznamejsi a nejpraktikovanéjsi postup ve
vétsSing spolecnosti, které pouzivaji projektové fizeni. Na jeho zacatku jsou sepsany jednotlivé ukoly
projektu v hierarchické podob¢, k nimz se definuje délka jejich trvani. Nasledné resource manazer, pii-
padné projektovy manazer, ptifadi k ukolim jednotlivé zdroje (lidské, materidlni i nakladové). Tak je
sestaven projektovy tym, ktery je pak v ramci projektt rozvijen a fizen. Vybér vhodnych zdroja pred-
stavuje dilezitou cast celé planovaci faze projektu. V této fazi je nutné zvazit mnoho riiznych aspekti,
a proto zde Casto participuje i resource manager. Mezi vlastnosti jednotlivych lidskych zdrojt 1ze napii-
klad tadit jejich hodinovou sazbu (kterou je nutné zvazit predevsim kvili rozpoctu projektu), dovednosti
zdroje (jeho skill-set), RBS* zdroje, tym, oddéleni a piipadné zemi, ve které zdroj pracuje. Tento obecny
postup se nejsnaze praktikuje v mensich spolecnostech, ptipadn€ v mensich tymech, kde je maximalne
néekolik desitek lidskych zdrojl se snadno zjistitelnym vytizenim. Poté musi projektovy manazer roz-
hodnout, zda bude k jednotlivym tkoltim pficitat dobu trvani vynasobenou ptredem definovanym koefi-
cientem, aby vytvofil tzv. projektové narazniky na projektu a zajistil tak piipadnou rezervu pro Spatné
odhadnuté tkoly a pojistil se pfed neptfiznivymi okolnimi ad-hoc vlivy. Projektovy manazer by mél mit
také v ramci tymu dostate¢nou autoritu a mél by se ujistit, Ze kazdy z jednotlivych ¢lend projektového
tymu je seznamen s obsahem jemu ptidélenych ukolt, ze témto ukolim rozumi a ze souhlasi s tim, ze
je schopen je splnit (Bowen, 2012; Hart, 2012; Raunak & Osterweil, 2005; Roberto, Bruno, & Jose-
Luis, 1976).

Mimo standardni odhadnuti ¢asového ramce planovaného ukolu (tedy odhadu na zakladé provedené
analyzy, vlastnich zkuSenosti, piipadné zkusenosti senior architekta feSeni apod.) je mozné ptibliznou
dobu jeho trvani stanovit i pomoci jinych technik. Jednou z nich je napiiklad metoda Monte Carlo. Ta
dobnosti stanoveného projektového rizika. Je zaloZena na vyuziti ndhodnych veli¢in a teorii pravdépo-
dobnosti. V ptipadé odhadu doby trvani je cely postup zalozen na pesimistickém a optimistickém od-
hadu (mantinelech). Na tyto hodnoty (pro jednotlivé ukoly/souhrnné tkoly) je poté aplikovana determi-
nisticka analyza, pfiCemz tento proces je opakovan né€koliksetkrat, nebo i n€koliktisickrat. Nevyhodou
je tedy jeji casova naro¢nost (z ditvodu statisticky vypovidajiciho souhrnu dat), coz ma za nasledek jeji
ne piili§ Casté pouzivani v praxi (Dvorak & Lichtenberg Lisy, 2013).

1 WBS (Work Breakdown Structure) — technika v projektovém fizeni, kdy je dodavka rozlozena do po sobé
jdoucich dil¢ich dodéavek.

2 PERT - analyza zaloZen4 na vypo&tu doby trvani na zakladé t¥i odhadii a nasledného vypo&tu vazeného prii-
méru.

3 CPM (Critical path method) — metoda kritické cesty — jedna se o sekvenci vzajemné zavislych kroktl, na nichz
zavisi uspéch projektu (z pohledu ¢asu, i rozsahu).

4 Resource Breakdown Structure, tedy zatazeni lidského zdroje v hierarchii spole&nosti.
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Dalsi moznosti stanoveni doby trvani tkolu je pouziti PERT analyzy, jejiz vznik lze datovat do obdobi
2. sv. valky. Vyuziva principu stanoveni optimistické, realistické a pesimistické doby trvani ukolu.
Z téchto tfi idaju se pak prostfednictvim vzorce stanovi doporucend doba trvani tkolu. Tuto analyzu
obsahovalo piivodné mnoho softwarovych nastrojii na fizeni projektti (pozdé&ji z nich vymizela a obje-
vuje se zde nyni jen v podobé¢ neoficidlnich dopliikil), protoze neni tak vypocetn€ narocné jako Monte
Carlo a v soucasnosti je pied Monte Carlo upfednostiiovana.

V ramci planovani projektu je dtlezité predevsim stanoveni priorit jednotlivych aktivit, pfipadné i ce-
lych projektl v ramei multi-projektového prostiedi. Priority 1ze nejjednoduseji nastavit prostiednictvim
stanoveni Ciselné hodnoty jednotlivym ukoltim nebo projektim. Na zakladé¢ tohoto tidaje se pak mize
provadét vyvazovani zdroji v ramci daného programu nebo projektového portfolia. RozSifenim tako-
vého postupu prioritizace muize byt stanoveni vypocetniho algoritmu priorit z riznych vstupnich infor-
maci. Vyvazovani zdroju je nutné provadét piedev§im v organizaci s vys$sim po¢tem projektd, kde zdroje
obecné (tedy nejen zdroje lidské) participuji na vice projektech a jsou tedy mezi projekty sdilené. Ta-
kové vyvazovani se nejcasteji provadi rucn¢, tedy na zakladé domluvy mezi projektovym manazerem
a resource manazerem, ktery ma jednotlivé zdroje na starosti.

Z pohledu HRM?® se d4 konstatovat, ze by HR® oddé&leni mélo neustale rozvijet lidské zdroje a zkvalit-
novat tak lidsky kapital, ktery by vedl k vétsi efektivite, a tim i navySeni vykonnosti celé firmy. Tim by
se zkratily délky trvani jednotlivych ukold v ramei projektového fizeni a navySoval by se tak zisk. Roz-
voj zdroju by bylo mozné realizovat i tim, Ze by prostiednictvim shromazd’ovani vhodnych informaci o
zdrojich mohly byt jednotlivé lidské zdroje alokovany na tikoly, které by je bavily (v ramci jejich z4jmu
atd.). Tim by se zvysila pravdépodobnost efektivniho pracovniho vykonu, tzn. pravdépodobnost dokon-
¢eni ukolu/projektu za mensi jednotku ¢asu, coz by vedlo k mensim nakladim na zdroj. Z toho tedy
vyplyva nejen vyssi efektivita, ale i vétsi vynos v ramci projektu/projekta.

Problém alokace lidskych zdroju

Na zaklad¢ analyzy (reSerSe) odborné literatury a vlastnich zkuSenosti autora 1ze specifikovat nasledujici
problémy alokace lidskych zdroju ve stavajicich piistupech (algoritmech projektového tizeni):

- Nedostatek informaci pro vhodné navrzeni lidského zdroje pro konkrétni ikol.

Nedostatek informaci lze pokladat za nejvétsi nevyhodu v oblasti planovani lidskych zdroji
i projektii obecné. V dusledku se jedna se o nejvetsi snizeni efektivity prace a vydélku na jed-
notlivych projektech spolecnosti. Zdroj mize byt neefektivnim z né€kolika diivodli. Nemusi da-
nou problematiku umét, tedy nema znalosti, nebo problematiku umi, ale je junior a neumi ji na
vysoké trovni, ptipadné mu chybi zku§enosti. Jinou moznou pficinou je, Ze je zdroj pie-aloko-
van a nestiha plnit jednotlivé tikoly — potazmo vSechny tikoly. Dalsi mozny divod ke snizeni
efektivity predstavuje motivace. Pokud je zdroj demotivovan, stava se taktéz neefektivnim, pro-
toze nema zadny cil, kterého by chtél v ramci plnéni ukolu dosdhnout.

Lidské zdroje v produktu Microsoft Project (ale i v jinych softwarovych produktech — napf.
Primavera a dalsi.) se vybiraji dvéma zpisoby. Prvnim z nich je vybér konkrétniho zdroje ze
seznamu sdilenych zdroju organizace. Po nahrani projektového planu na projektovy server je
mozné provadét optimalizace lidského zdroje (v ramci tymového planovace, ptipadné vyrovna-
vani zdroje). Druhy zptsob piedstavuje nejprve navrzeni generickych roli, tzn. pfifazeni roli
jednotlivym zdrojum organizace, které se budou jménem shodovat s generickymi, a az poté
provedeni navrhu v nahrazovani generickych zdroji konkrétnimi. Pfi této moZnosti se zobrazuje
volna kapacita lidského zdroje, je mozné zadat uptesiujici udaje do podnikového informacniho
systému, jako napfiklad datum, ptipadné dal$i roziazeni v organiza¢ni struktute firmy apod.
(Hart, 2012). Lidské zdroje ovSem nemaji definované své vlastnosti/specializace a nejsou pro
n¢ dostupné ani dalsi informace z ostatnich podnikovych systémn, které by odrazely jejich osob-
nostni a profesni rozvoj (coz by do procesu planovani zanaselo i jistou formu motivace). Takové
vyvazovani (tedy s omezenymi informacemi) mtize vést ke snizené efektivité i hor§imu prubéhu
celého projektu (ztrata kvality vystupt, jejich opozdéné dodani nebo vyssi naklady na projekt).

5 HRM (Human Resource Management) — fizeni lidskych zdrojd.
® HR (Human Resource) — lidské zdroje.
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- Lidské zdroje na plny, resp. na ¢aste¢ny (napr. polovi¢ni) ivazek

Stavajici pristupy u lidskych zdroja typicky nezohlediuji jejich kapacity pro projekt, tj. nezo-
hlednuji, zda jsou zdroje v dispozici na plny (full-time), nebo ¢aste¢ny uvazek (part-time). Or-
ganizace ¢asto k vyrovnani personalniho portfolia vyuzivaji externi lidské zdroje, které pouziji
na konkrétni bézici projekty, aby nedoslo k nevyvazenosti celého portfolia. Dalsim divodem
k najmuti externiho zdroje mtize byt ale i nutnost vykonat ¢innost na projektu, kterou se nikdo
ve spole¢nosti doposud nezabyval. Ukol by trval o mnoho déle, neZ kdyZ ho provede externi
zdroj s pozadovanymi znalostmi i zkuSenostmi.

Casto ale dochazi k situacim, kdy jsou externi zdroje nepracujici na plny Givazek zahrnovany do
dalsich projektovych planti nové vznikajicich projektli. Mohou nastat i situace, kdy je nutné
uvolnéni zdrojt z jednoho projektu na jiny v ramci prioritizace. Tyto lidské zdroje jsou zapojeny
do vice projektl najednou a presouvaji se z jednoho tymu do druhého. Tim vétsinou dochazi ke
ztrate jejich efektivity.
- Absence algoritmu na FeSeni ad-hoc okolnich vlivii.

Stavajici algoritmy alokace lidskych zdroji typicky neodrazeji nahodné okolnich vlivy v ramci
projektd. Nenadalé situace k projektovému fizeni patii ve vSech metodikéach fizeni projektt. Za
idealni 1ze povazovat projekt bez zménovych pozadavki s dostate¢né vypracovanym registrem
rizik, kam projektovy manazer, mimo projektova rizika zacleni i rizika tykajici se internich lid-
skych zdroja, jako je naptiklad nemoc, realokace zdroje na jiny projekt v rdmci jeho speciali-
zace, realokace s ohledem na misto vykonu prace zdroje nebo jeho bydlisté apod. Tyto ad-hoc

vlivy mohou zménit projektovy plan, kvalitu nebo rozpocet podle vztahu hodnot v troj-impera-
tivu (Mohanty & Malaya, 2011).

- Podcenovani/nerespektovani stochastického charakteru ¢innosti vykonavanych lidskymi
zdroji a nevyuzivani potencialu vyplyvajiciho z jejich variability.
Stavajici algoritmy jsou zalozeny na statickém modelu pldnovani lidskych zdroji. Pokud se
v pribéhu projektu vyskytnou u lidského zdroje n&jaké neplanované zmény, algoritmus neni
schopen tyto zmény reflektovat, neumi na né jakymkoli zplisobem upozornit, ani je jinak do
systému fizeni promitnout. Typickym je tedy pfifazeni lidskych zdroji pevné na dany kol bez
jeho zmény v prub&hu projektu (z pohledu automatizace, vyhodnocovani, doporu¢eni v ramci
softwarového nastroje).

- Nedostatecna uroven vyvaZovani vyuZivani zdroju zaloZena na statickém modelu plano-
vani lidskych zdroj.
Udaje, které poskytuji nastroje na podporu projektového tizeni, informuji projektového nebo
resource manazera o vytizenosti nebo volné kapacité lidského zdroje. Tyto tidaje jsou vSak zis-
kavany pouze na zaklad€ rozpracovanych projektti a projekti ve stavu planovani, které jiz maji
zarezervované kapacity jednotlivych zdroji. Pravé u téchto projekti by mély byt vyuzivany
veskeré dalsi relevantni informace slouzici k jejich optimalnimu planovani a vyvazovani lid-
skych zdroja (napiiklad priorita tkolt, projektt, ale i aktualni schopnosti a zajmy lidskych
zdrojii v konkrétnich oblastech). Je také dilezité zminit, Ze samotna dostupnost zdroje nezna-
mena, ze prave tento zdroj je pro pozadovany kol v ramci projektu vhodny.

- NemozZnost uvoliiovani zdrojua z projekti a jejich nasledné realokace na projekt s vyssi
prioritou a vyssi relevanci pro dany zdroj s ohledem na jeho odbornost a uroven kvalifi-
kace vzhledem k poZadovanému vykonu.

Koncept reseni problému alokace lidskych zdroj

Koncepty feseni jednotlivych problémi alokace lidskych zdrojt, uvedenych v ptredchazejici kapitole, je
uveden v tabulce nize.
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Tabulka 1 — Koncept FeSeni problémi alokace lidskych zdroji

Védecka konference doktorandii FIS — uinor 2014

Zdroj: autor

Problém

Koncept reSeni

Nedostatek informaci pro vhodné navrzeni
lidského zdroje pro konkrétni tikol.

Informace o zdrojich by mély byt dopliiovany

Z jednotlivych informacnich systému organizace.
Tak by byla zajisténa jejich kompletnost a bylo by
tak mozné efektivné vyuzivat plny potencial
téchto zdroja, a tim navysit jejich efektivitu.
Informace je mozné dopliovat na zakladé¢ HR dat
(naptiklad zivotopis nebo plan osobniho rozvoje),
dat v adresarové sluzbé organizace (specializace
zdroji, jejich role, nebo napiiklad i bydlisté)

a dalSich datovych zdroju.

Lidské zdroje na plny, resp. na ¢astecny (napf.
polovi¢ni tivazek).

Vhodna alokace zdroji by méla pocitat s
neustalym kompenzovanim ¢innosti mezi
externimi a internimi zdroji, a to predevsim s
ohledem na dostupné informace, jako jsou
zkuSenosti, znalosti, zajmy a finan¢ni naklady na
zdroj.

Absence algoritmu na feSeni ad-hoc okolnich
vlivi.

Do modelu je mozné implementovat zasady

a principy systémové dynamiky, a tim zajistit lepsi
volbu jednotlivych zdroji k dil¢im tkolim

Vv ramci projektu. Alokovani zdroju tak bude
probihat se zpétnou vaznou mezi informacni bazi
s aktualnimi hodnotami lidskych zdroji a planem
alokace téchto zdroja a bude se v ramci
monitorovaci faze pribézné ptehodnocovat tak,
aby nebyla narusena konzistence projektového
plénu a vazeb at’ uz mezi ukoly, tak i mezi
projekty.

Podcenovani/nerespektovani stochastického
charakteru ¢innosti vykondvanych lidskymi
zdroji a nevyuzivani potencidlu vyplyvajiciho
z jejich variability.

Do evidence zdrojli je mozné neustale pridavat
aktualni informace o jednotlivych lidskych
zdrojich (naptiklad na zakladé jejich profesniho
rozvoje) a s témito informacemi dale pracovat

V rdmci variability téchto zdrojua a jejich alokace
na projektech v ramci organizace. Tim je mozné
1épe reagovat na neocekavané vlivy a hrozby

V rdmci projekta.

Nedostate¢na uroven vyrovnavani zaloZzena na
statickém modelu planovani lidskych zdroja.

Model vyrovnavani zdrojt v softwarovych
produktech je zaloZen pouze na informaci

0 kapacité a dostupnosti lidského zdroje.
Efektivita by mohla byt zvySena pomoci dalsich
datovych zdroji, naptiklad kalendate zdroje, ktery
je vedeny mimo nastroj na podporu projektového
fizeni a kam se naptiklad zadavaji dovolené zdroje
(které se pak ru¢né prepisuji do nastroje na
projektové fizeni), dale veskeré udalosti, které
mohou vyrovnavani ovlivnit (mimo kalendare

s dovolenymi to mize byt i osobni kalendar
zdroje, informace o zdroji — lokalita jeho bydlisté
a pracovisté apod.).




Védecka konference doktorandii - unor 2014 55

Problém Koncept FeSeni

Nemoznost uvoliiovani zdroji z projekta a Resenim by mohlo byt zakomponovéni

jejich nasledné realokace na projekt s vyssi vyhodnocovacich algoritm v ramci bézicich

prioritou a vyssi relevanci pro dany zdroj s projektt v multi-projektovém fizeni, kde by

ohledem na jeho odbornost a uroven vystupem takového algoritmu byly relevantni

kvalifikace vzhledem k pozadovanému navrhy na moznou relokaci zdroj v ramci novych

vykonu. projektd s vyssi prioritou, zménéné priority
projektu, zastaveni projektu a dalSich podobnych
okolnosti.

Implementace feSeni problému alokace lidskych zdrojt

Implementace fesSeni problému alokace lidskych zdroji podle pojeti autora by méla odrazet 2 zdkladni
oblasti:
- Informace vztahujici se k alokaci lidskych zdroja, které nejsou piimo dostupné v softwaru pro
projektové fizeni (tj. jsou umistény v jinych informac¢nich bazich organizace).
- Modifikované algoritmy, které nejsou aktualné schopné zohlednit vise uvedené informace
umisténé mimo software fizeni projektu.

Jednotlivé problémy by se dali ¢aste¢né eliminovat integraci jednotlivych informaénich systému v ramci
organizace (informacni systémy, které maji souvislost s fizenim projektt a lidskych zdrojit) — tim by se
dosahlo dostate¢ného mnozstvi informaci o zdrojich. V ramci propojeni jednotlivych informaci je
mozné zvolit produkt uvedeny v uvodu tohoto ptispévku (Microsoft Project Server) a propojit ho s dal-
§imi podnikovymi systémy. Pro integraci informaci Ize pouzit napiiklad SharePoint Server nebo Foref-
ront Identity Management, coZ je HR systém pro spravu osob v organizaci.

Zaroven pokladam za vhodné modifikovat algoritmus alokace lidskych zdroji na projekt ze statického
na dynamicky. Tim budou nastaveny systémové prvky, které budou vyhodnocovat jednotlivé proménné
a budou tyto informace pienaset zpét na zacatek (Lyneis & Ford, 2007). Pro model (algoritmus) vycha-
zejici ze zpétné vazby pii alokaci a fizeni lidskych zdroji, pfichazi v uvahu pouziti evolu¢nich algoritmi
(EA), které jsou posledni dobou ¢asto pouzivané pro Siroka spektra optimalizaci. Jednim z nich je na-
ptiklad geneticky algoritmus (GA) nebo jeho modifikovana verze, tzv. ,,multi-objective Genetic algo-
ritmus (moGA)“. Na zakladé vyzkumu Tareka Hegazyho (1999), ktery se zabyval multikriterialni opti-
malizaci pridélovani zdroju a jejich vyrovnavanim pomoci techniky genetickych algoritmd, byl napro-
gramovan skript (programovy kod), ktery lze pouzit v nastroji Microsoft Project. Tento skript fesi alo-
kaci zdrojt a jejich vyrovnavani. Ani zde vSak neni zohlednéna optimalizace alokovani lidskych zdroja
na zaklad¢ doplnujicich informaci o zdrojich a jejich ,,ad-hoc* moznosti vyrovnavani. To je mozné fesit
az na zaklad¢ serverovych technologii, nikoli off-line klientskych programii. Ve zminéném skriptu je
dale vyuzivana moZznost prioritizace ukolt ze strany uzivatele. ,,Ostatni softwarové systémy, jako napfi-
klad Primavera, vé&tSinou toto neumoziuji a vyzaduji tedy n&jakou dali manipulaci“’ (Hegazy Tarek,
1999; Wen & Lin, 2008).

Zaver

Cilem pfispévku je identifikovat zakladni problémy projektového managementu v ramci alokace lid-
skych zdroji, jejich fizeni v ramci planovani a exekuce projektu/projektti v multi-projektovém prostiedi
organizace a navrhnout mozny koncept feSeni a stru¢né nastinit implementaci ve stavajicich algorit-
mech. Témér vSechna tato feSeni se opiraji o myslenku piepracovani modelu alokace a fizeni zdrojd, se
kterym se v podobé¢ problémil potkava nemalé procento firem na ¢eském i zahrani¢nim trhu. Model
neboli algoritmus alokace lidskych zdroji neni dostate¢né propracovan ani v souéasné vyuzivanych
nastrojich na podporu projektového fizeni. Lze doporucit implementaci principt systémové dynamiky
a dodate¢nych informacnich zdrojii na podporu rozhodovéni. Na zakladé tohoto doporuceni je podle

nazoru autora mozné ocekavat zvyseni efektivity celého planovaciho a vyvazovaciho procesu pii alokaci
zdroju a pii projektovém fizeni v multi-projektovém prostiedi obecné.

" Pozn. preklad autora.
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Summary

Human resource allocations in project management

At present, most companies manage projects through various support tools. A large proportion of those companies
use different already proven mechanisms to create time estimates and allocation of human resources to tasks.
However none of software tools is sophisticated enough to solve one of the most common problem of our time -
the human resource allocation - at an advanced level.

The work is devoted to the standard methods of human resource allocation and allocation with respect to other ad-
hoc influences and this issue is transferred to the environment software tools to project management support. It
deals with the main shortcomings of the allocation process, human resources and potential impacts on the outcome
of one or more concurrent projects.

To address the current gaps author recommends the use of other data sources, which would have supplied the
necessary information into the planning process (or in a software tool to support project management) and follow-
up treatment algorithm for the allocation and balancing human resources.

Key words: Enterprise Project Management, Resource Management, PERT, Monte Carlo, IS Integration.
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Abstract: Outsourcing is a known strategy in the business informatics. Outsourcing is still in one of the IT trends
therefore still many companies outsource besides others their software development too. It is also know that there
are connected some risk with software development, when outsourcing a software development these risks become
more critical.

Outsourcing software development’s risks mitigation is difficult comparing to an internal software development.
Because in outsourcing of software development plays role at least two parties (customer and vendor) that are
bound by a contract to cooperate. This means that all parties involved in outsourcing of software development
have to protect their own interests. If there is not proper software development methodology used during
outsourcing of software development to prevent from the risks and have possibilities to identify and eliminate the
risks on time, then it will be very difficult to solve the problems caused by the risks without additional investments.

The goal this article is to introduce a new agile software development methodology that can better identify and
eliminate these risks in both internal as well as in outsourcing of software development.

Key words: Outsourcing of software development, agile software development methodology, and interface based
development.

Introduction

Software development could be outsourced partially or fully to one or more vendors. In this article is
considered full outsourcing of software development. A software development will be understood a
software development life cycle as defined by CMMI for dev. see the details in [Buchalcevova, A. 2009].

Thus agile outsourcing of software development will be understood an outsourced software
development that uses an agile software development methodology.

In order to understand the need for new agile software development methodology, it is important to
understand the risks connected to outsourcing of software development. Software development could
be outsourced to one or more vendors. The goal of this article is to not solve the how many parties are
involved in the software development outsourcing, but only outsource the software development to one
vendor.

When outsourcing a software development we can get very similar software development as internal.
Here from we can conclude that most of the risks that are connected to internal software development
will appear also in outsourcing of software development. This implication is could be verified by
comparing risks identified by CHAOS report of Sandish Group and risks connected to outsourcing by
[Wan, J., et al, 2010].

The following risks of IT projects are identified by CHAOS report of Sandish Group. Although the

Sandish Group report doesn’t specify whether the IT projects are outsourcing projects or in-house, but

the case study provided by the report implies that all the risks below are related to the in-house projects:
e Incomplete Requirements (Unclear Objectives)

Changing Requirements & Specifications

Unrealistic Expectations

User Involvement 15.9%

Technology competence

Lack of Resources

Lack of Executive Support 13.9%

Lack of Planning (e.g. Unrealistic Time Frames)
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e Lack of IT Management
e Other

Here is a list of risks identified with IT projects outsourcing by [Wan, J., et al, 2010]:
e The products requirement are unclear

The requirement changed continually

Software maintenance and technical support

Personnel capacity, resources

Lack of responsibility

Service quality

Software test plans

To compare risks of both types of software development we can see risks connected to requirements
(unclear requirements, frequently changing requirements, and unclear objectives). After analyzing the
rest of risks in detail, we can conclude that the remaining risk in both types of development has to do
with technical quality of software (e.g. Technology competence, Software maintenance and technical
support) and quality of software development methodology.

From the CHAOS report of Sandish Group implies also that mostly project failure is cause by
requirements risks. This means that requirements risks could be root cause of failure and also can affect
technical quality. Thus the main goal of the new methodology introduced in the next chapter is to provide
a solution that can better mitigate the business and technical risks.

Interface based development

The goal of the methodology is to simplify analysis and design of software development outsourcing
and unifying views: design, architecture design, implementation, and testing by using interfaces. The
interface will be understood as follow: The interface of a given entity (= of a program’s part —a module,
a class, a method...) specifies what the given entity knows and how to communicate with it [Pecinovsky
Rudolf 2013]. Interfaces can also unify the views of: the customer’s stakeholders, the customer’s quality
assurance, the vendor’s quality assurance, and the vendor’s technical team (architect, developer).

Here we should emphasize that we speak about a general interface specifying a general properties and
functionality of program entities (components, classes, objects, methods, attributes ...). The concrete
realization of the designed interfaces depends on the programming language and platform in use.

One of the main advantages of IBD is reducing the redundant analysis and design work. Starting
development with the identification of interfaces will remove the need for use cases. It will force
development team to think in functionality by creating interfaces and not thinking about how to
implement a specific functionality. As interface specifies an abstract data type, there is no need for
further identification of conceptual classes as it happen in a classical OOA&D. To better understand this
advantage there is a need to describe in short how object-oriented analysis and design (OOA&D) works
for details description of OOA&D see [McLaughlin, B. et al.]. Object-oriented analysis process inputs
are a requirements list or a features list, sometimes with business process or wireframes; then the
following steps are needed to complete OOA&D:
1) Description of use cases and drawing use case diagrams (step-1).
2) Breaking up the functionalities or use cases in modules (step-2).
3) Domain analysis, identify business domain and domain objects (step-3).
4) Primary design (step-4).
a. ldentification of list of conceptual components and entities based on identifying nouns
and verbs.
b. Transformation of the conceptual components and entities into classes.
5) Architecture: organize components to identify the relation between them (step-5).

The inputs to the IBD will be the same: requirements list or features list, wireframes and business process
models. With interface based development (IBD) the following steps need to be taken:
1) Identification of interfaces and drawing sequence diagrams based on interfaces (step-1).



Védecka konference doktorandii - unor 2014 59

2) No step 2 (step-2 in classical OOA&D) with additional care about modularity is needed because
the defined interfaces already guarantee the modularity. (The organization of the interfaces into
packages is better to do as part of architecture design.).

3) Identification of domain objects based on interfaces. The domain objects are the inputs of the
interface (step-3). This is also not needed to do separately. It is easier to identify domain objects
from interface than from a use case.

4) No design step (step-4 in classical OOA&D) is needed, as the interfaces already represent
abstract data types.

5) Architecture: Organize the interfaces into layers to identify the relation between them (step-5).

From the above process it is evident that the interface base development helps in reducing three steps
(2, 3 and 4) from the classical OOA&D process.

Example to compare OOA&D with IBD

To prove the above and figure out why there is no need for use cases, let’s take a look at the example
that is provided in the [McLaughlin, B. et al. ].

Features list

The features list of the Route Finder application:
1) We have to be able to represent a subway line, and the stations along that line
2) We must be able to load multiple subway lines into the program, including overlapping lines.
3) We need to be able to figure out a valid path between any two stations on any line.
4) We need to be able to print out a route between two stations as a set of directions.

OOA&D using use cases

This chapter and its sub-chapters will describe in short the OOA&D described in the book [McLaughlin,
B.etal].

Use case diagram (step-1)

The above four features see “features list” chapter could be described in two use cases.

uc RouteFinderUC/

Routefinder

Load network of
subway lines

Administrator

get directions

Travel Agent
[tourist]

Diagram 7-1: use case diagram of application Route finder Source: author
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
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The scenario of use case “Load network of subway lines”:
The administrator supplies a file of station and lines.

The system reads in the name of the station.

The system validates that the station doesn't already exist.
The system adds the new station to the subway.

The system repeats steps 2-4 until all the stations are added.
The system reads in the name of a line to add.

The system reads in two stations that are connected.

The system validates that the stations exist.

10) The system creates a new connection between the two stations, going in both directions on the

current line.

11) The system repeats steps 7-9 until the lines are completed.
12) The system repeats steps 6-10 until the lines are entered.

The scenario of use case “get directions”

1)
2)
3)
4)

The travel agent gives the system a starting station and station to travel to.

The system validates that the starting and ending station both exist on the subway.
The system calculates a route from the starting station to the ending station.

The system prints out the route it calculated.

Break up the functionalities or use cases in modules (step-2)

There are three packages (modules) identified:

1)
2)
3)
4)

Loader: this package contains loading subway data from file.
Printer: printing the search result, so printing objects.
Subway: domain objects.

Test: unit tests.

Domain analysis, identify business domain and domain objects (step-3)

class DOM
Station Connection
2 1
Diagram 2: domain object model of application Route finder Source: author

Primary design (step-4)

class Class model

Station Connec tion

N

Subw ayLoader

Diagram 3: class diagram of application Route finder Source: author



Védecka konference doktorandii - unor 2014 61

OOA&D in interface base development

Features 1 and 2 imply that the application Route Finder have to provide an interface for loading the
subway information (station and line) into the application. Feature 3 and 4 imply that the application
Route Finder has to provide interfaces for searching a route between two stations and print the result.
Further user types would be needed to authorize the user when interacting with the application. The goal
of authorization is to prevent that — every user type cannot load any type of subway information into the
system.

class Interfaces /

«interface»
UserDO

«interface»
LineDO

|
|
7,
! y ? )
7
| I 1..%
| 7

«interface»

|

|

| «interface» ‘
«interface» I «interface» ConnectionsDO StationsDO
UserType : LoadSubw ayAdmin 1

|

|

L 7 A

| - - |

i T g I

! «interface»
«interface» L S P «interface»
Exceptions Print

<™ — — — -

Diagram 4: interface diagram of application Route finder Source: author

Comparing the interface diagram with use case analysis we can see that a use cases can be represented
by interfaces and domain objects are obtained by sending messages to that interfaces.

As the requirements list is short and doesn’t describe everything, the goal of IBD is to complete the
business requirements with identification of additional interface. Additional interfaces could be
identifying when trying to capture how the user will interact with Route Finder application. In the
analysis of business process “Load network of subway lines” by drawing a sequence diagram we can
see the need for additional interfaces. Instance of each interface will represent an object in sequence
diagram.

This way we can complete the business analysis and the same time thinking about what further a
software application needs. If we miss anything in the requirements list this way we can easily identify
the missing requirements and involve customer to decide and provide additional information. Notice
also that with sequence diagrams we have already identified the process view of the application
architecture.

The sequence diagram representing scenario of use case “Load network of subway lines”:
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sd LoadSubway /
Administrator Specific «interface»
:UserDO Controller :LoadSubwayAdmin

User i nlterface

Front colntroller

| provide uri to the file()

lines are red /

add to system if a line,
connection and station
deosn't exist()

update if exist a line,
connection or station()

send uri() |
. download the file from uri()
= .
save the subway data}()
save subway data()l
loop iterate till all
|
m status of loading subway data ()
- (i
Provide list of SUCCESS/FAILURE()

<l

Rl

The featureslist is very limited, the goal of IBD is
to force business analyst and architect to think ho
to complete the requirements, thusit meansto
think about how the end user will interact with
system. That iswhy the additional interfaces are
required and added as part of sequence diagrams|

Diagram 5: Scenario one of application Route finder

Source: author

Because we are in the phase of analysis of requirements, we can add any additional objects into the
sequence diagram. But any of these additional objects has to be represented by some interface,
framework or third party component. So the sequence diagrams in the chapter use view and controller
from MVC design pattern that will be provided by some framework which will be covered in technology
architecture. Technology architecture is one of the views of application architecture that will be covered

by architecture method that will be provided by dissertation.
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The “search a connection and print” scenario:

sd ScenarioSearch /

Tourist :UserDO «interface» «interface»
:SubwaySearch Print

T User inlterface Front cclmtroller
1
search(startStation, endStation)
»L

search(startStation, )

T
|
|
|
|
endStation) :

search(startStation, endStation)

J____

'
checkif a connlection exist()

Conne c}ionDO or Error message() |
<l

Bl
ConnectionDO()
T

T
|
| .
.
| | '
| '
|
1

_gConnectionDO()
<<

print() |

print(Connection

» \
L | print(Connection) -
: »

|

|

|

1

The error messages:

Start station doesn't exist

End station doesn't exist

Connection between the station doesn't exist

Diagram 6: Scenario two of application Route finder Source: author

Notice that in the sequence diagram 7-6 there is missing a specific controller as in the first business
process. It is left because to demonstrate that in the architecture design could be specified additional
interfaces to meet some additional quality requirements. But adding any additional interface should not
affect the process of searching a connection between two stations.

Break up the functionalities or use cases in modules (step-2)

The interfaces identified above could be divided into the following packages. Dividing interfaces into
packages in IBD will be done as part of architecture but it is shown here only for comparison with OOA
in chapter [OOA&D using use cases]:

1) Loader: this package contains loading subway data from file and searching connections.

2) Printer: printing the search result, so printing objects.

3) Domain objects: domain objects.

4) Exceptions.

5) Test: unit tests.

Domain analysis, identify business domain and domain objects (step-3)

Domain objects are identified already as part of interfaces- thus no need for further diagrams.

Primary design (step-4)

The identification of components is easy because, a component is a replaceable, executable piece of a
larger system whose implementation details are hidden. The functionality provided by a component is
specified by a set of provided interfaces that the component realizes (see "Black-Box View"). In addition
to providing interfaces, a component may require interfaces in order to function. These are called
required interfaces [Pilone Dan, Pitman Neil]. Thus there is no need for class diagrams, component
diagram will be important only if application software has a lot of interfaces and there is required a
component view of whole system. In such we can easily identify component with provided interfaces
that are already identified in analysis.
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Architecture: Organize the interfaces into layers (step-5)
The goal of this chapter is to show the consistency of requirements and architecture design in IBD.

deploymentDeploymentModel/
Presentafion layer El Cross layer components
MVC El
T . domain objects
T S N
| E + ConnectionsDO
\Ii'/ + LinerDO
El E + StationsDO
=] + UseiDO
Service layer - 7 Hie
—~
loader printer exceplions
w0 +LoadSubwayAdmin wg +Print =g +Exceplions
=g + SubwaySearch
DAO
ASS $]
w Test
7 \
& % Unit tests
Database E Exfemal systems |
Diagram 7: The application architecture of Route finder application Source: author

Different views of interface

Interfaces are easy to organize in packages and in layers. For quality assurance purposes the interfaces
are easy to use for unit test generation, integration test. Interfaces increase the testability of the system.
Interfaces are core concept of object-oriented programming and most developers are familiar with this
concept. Therefore it is easy for developers to implement them in a concrete class or classes.

The conclusion is that interfaces unify the view of developers, architects, testers and designers.

cmp RoleView
A Organize interfaces
Architecture . i
into layers Implementation
~ .
‘. <
N PN
A «interface» L ~ 4
algorithms, Interfaces classesimplement:
design
patterns -
S g =7 N
- g 7]
Design Testin
Unit test ¢
classes

Diagram 8: describes the consistency between: architecture, design, implementation and testing
Source: author
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Conclusion

In the traditional OOA&D methodology first all the requirements are done by identifying the use cases,
thus comparing the phase with how requirements can be analyzed in IBD we can see that in IBD there
are analyzed not only the requirements but also interfaces of all the main business components. These
interfaces also help in identifying domain objects. But with traditional OOA&D the main components
and domain objects are identified in the next phases of software development. It is generally known that
the use cases are written in the natural languages, which has limitation from application software
development point of view. The limitation is that the natural languages cannot describe the application
software always as unique and unambiguous. This causes misunderstanding between business and
software developers.

Another limitation of the use cases is the transformation of use cases into software component. This
transformation causes inconsistency between requirements and software functionality. This
transformation also causes that always business modularity cannot be followed by software modularity.
From the limitation of use cases implies that the application software is always analyzed twice in two
different languages (natural and object oriented programming language e.g. Java, C#...). That is not only
a root cause of misunderstanding but also a redundant work.

That is why IBD suggest describing application software in the programming language feature that
describes functionality of components of the application software and that it is core feature to the object
oriented programming language.

With the use of interface IBD solves not only requirements risks but also it provides mechanism to keep
in consistency the requirements and application software design. With IBD it is easy to track the changes
in the requirements and support model driven architecture and development principles too.

The IBD is suitable not only for outsourcing of software development but also internal software
development. This implies from that the IBD solves risks that are similar in both types of software
development.
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Abstrakt: Tento ptispévek, jak samotny jeho nazev napovida, poklada otazku, zda internet jakoZto vyznamny
fenomén informatizace (globalni informacéni systém) piispiva k rozvoji trzniho systému. Vyzkum je postaven na
aplikaci teorie rakouské ekonomické Skoly, jeZ je zaloZzena na metodologickém apriorismu, metodologickém dua-
lismu a individualismu. Tato §kola chape ekonomiku jako komplexni (spontanni) systém, ktery na rozdil od ¢lo-
veékem ucelove vytvarenych artefakti (organizaci) neni produktem zdmérné individudlni ¢innosti, ale vznika jako
vysledek nikym (shora) neplanované egoistické ¢innosti miliont individui, které se podfizuji jistym abstraktné-
forméalnim pravidlim. V souladu s kybernetikou druhého fadu pohlizi na konkrétniho jednotlivce jako na prvek,
ktery nestoji mimo systém, ale je jeho aktivni soucasti, a jakozto prvek systému komplexniho trpi ex definitione
omezenou znalosti fakti.

Uvedena teoreticka perspektiva poskytuje unikatni pohled na danou problematiku, zejména pokud jde o pristup
jednotlivel k informacim v dne$nich, vlivem internetu zménénych podminkach. V textu je ukazano, ze internet
umoznuje nejen diky snazsi komparabilité cen efektivnéjsi rozhodovani v ramci jinak slozitého a v detailech neu-
chopitelného systému, ale rovnéz mtize byt i dilezitym nastrojem napomahajicim vynucovat dodrzovani zming-
nych ,,pravidel chovani. Na druhé strané je v ptispévku diskutovan trzni, zdjmoveé podminény charakter poskyto-
vani informaci, ktery ma potenci resultovat v rozsifovani informaci zkreslenych a mylnych. V daném kontextu je
pak poukédzano na problematiku vzdélavani a na roli lidské znalosti, nebot’ pravé ta se zda byt co do budoucich
prognéz uréujici.

Klic¢ova slova: Informace, znalost, internet, trzni systém, komplexni systém, spontanni ¥ad, ekonomika.

Uvod

Predkladany text se zabyva otazkou, zda internet jakozto vyznamny fenomén informatizace (ve smyslu
pronikédni informacnich technologii do ve spolecnosti probihajicich procestt) pfispiva k rozvoji trzniho
systému. Jeho cilem neni vyif¢eni jednoduché odpovedi ,,ano ¢i ,,ne”, ale snazi se ukazat, jak je vibec
mozné k takové (v literatute prakticky nefesené) otazce seridzné pristoupit. Jelikoz se jedna o presentaci
dil¢ich vysledkt disertacni prace autora, nevyhne se tento piispévek urCitému ,,vytrzeni z kontextu®,
nebot’ ve stanoveném formatu neni mozné, aby byl vyCerpavajici. S tim souvisi skute¢nost, Ze mnohé
pouze nacrtava a odvolava se pfitom na autorem jiz publikované texty, piipadné¢ na dalsi vyzkum, ktery
bude na zaklad¢ provedené reflexe a analyzy realizovan a nasledné predstaven ve findlni podobé¢ diser-
tacni prace.

Struktura ptispévku, ktery byl nazvan otazkou ,,Pfispiva internet k rozvoji trzniho systému?“, je nasle-
dujici: Nejprve jsou predstavena relevantni metodologicka a teoretickd vychodiska. Tuto Cast tvori
zejména vymezeni zakladnich fundamentt teorie rakouské ekonomické Skoly a vydefinovani uzivanych
pojmil. Témi zékladnimi jsou samoziejme trzni systém a internet. Dale je prostor vénovan stézejni Casti
tohoto textu, tedy aplikaci internetu v ramci trznich procest a jeho vlivu na rozvoj trzniho systému
Vv presentované teoretické perspektive. Nakonec jsou naznaceny prispévek presahujici souvislosti sme-
rem K problematice lidské znalosti a otazce vzdélavani.

Autor této staté¢ zde danou ekonomickou teorii, kterd byla formulovana roky ¢i spise desetileti pred
nastupem internetu, nehodnoti a nesrovnava s jinymi pristupy (respektive dojde-li ke srovnani, je toto
prostiedkem a nikoli cilem autora),! ale snazi se ji aplikovat v dne$nich zm&né&nych podminkach, stejné
jako pfispét k rozvoji smérem k hlubsi diskusi nad danou problematikou a poskytnout zavéry pro sou-
casnou praxi.

! Teorie rakouské $koly viak nebyla zvolena nahodné a v disertaéni praci autora tohoto textu je vénovan patfiény
prostor otazce této volby a jejimu vysvétleni, kde je ukazano, ze pfistupy rakouskych teoretikll ve srovnani s ob-
jektivistickym neoklasickym paradigmatem lépe koresponduji s autorem presentovanym pojetim informace a in-
dividualni lidské znalosti.
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Metodologicka a teoreticka vychodiska

Predkladany text vychazi ptedev§im z analyzy primarni literatury, tedy z dila vyznamného predstavitele
rakouské ekonomické Skoly (dale jen rakouské skoly), Friedricha Augusta von Hayeka, jako je (Hayek,
1945), (Hayek, 1955), (Hayek, 1960), (Hayek, 1995), (Hayek, 1998), (Hayek, 2008) ¢i (Hayek, 2011) a
z dila Ludwiga von Misese (1969) a (2007). Jeho sepsani pfedchazelo nékolikaleté studium téchto a sou-
visejicich praci. Mimo uvedené primarni prameny se pak opira rovnéz o analyzy Hayekovych myslenek
sepsané Janem Pavlikem (2004a) a (2004b) nebo o piispévky nékolika autort zvefejnéné v knize
(Schwarz za kol., 2000). Sam autor této prace jiz publikoval nékolik dané problematiky se (do)tykajicich
vystuptl. V &lanku publikovaném v roce 2011 (Rezniek, 2011) diskutoval zasadni ideu Hayekova dila,
totiz ideu omezenosti nageho poznani. Jedna z dalgich publikaci (Rezniéek, Smutny, 2012b) se pak vé-
novala otazce slozitosti systému v jejich (pro rakouskou skolu vyznamné) distinkci na systémy piirozené
a umglé.

Za zakladni metodologické vychodisko rakouské skoly Ize oznacit apriorismus. Jde o ptistup k ekonomii
nikoli jako k véd¢é empirické, ale jako k védé apriorni. ,,Jezto apriorni ekonomie odhaluje podminky
moznosti ekonomické zkuSenosti (jez jsou eo ipso neempirickymi podminkami, nebot’ to, co umoziuje
zku§enost, nemtize samo byt zkuSenosti), nejsou jeji jednotlivé teorémy piistupné zadnému zplisobu
empirické verifikace ¢i falzifikace* (Pavlik, 2002, str. 12). Tato skute¢nost neztidka kdy staci k tomu,
aby mnozi védci ekonomové metodologicky apriorismus zavrhli s tim, Ze se jedna o nevédecky piistup.
Ve spojeni s metodologickym dualismem kladoucim diiraz na principialni odlinost metod? pouzivanych
Vv ptirodnich a ve spolecenskych védach (Hayek, 1995; Mises, 1969; Mises, 2007) zaroven dochéazi u
predstaviteld rakouské ¢i neorakouské Skoly k radikalnimu zamitnuti kvantifikace a matematizace jak
premis, tak implikaci ekonomickych teorii. Zminéné, stejné jako vyznam ptisuzovany aprioristy jedi-
necnosti a neopakovatelnosti historickych udalosti, implikuje, Ze se ekonomicka véda v daném pojeti
ziika predikéni funkce védeckého poznani. Jak poznamenava Jan Pavlik (2002, str. 13), absence pre-
dikéni schopnosti ekonomie ,,musi nevyhnutelné iritovat standardniho neoklasického ekonoma, ktery se
v souladu se svym pozitivistickym?® $kolenim domniva, Ze tvrzeni ekonomie jsou pouhé induktivni hy-
potézy a ze jeho ukol spociva ve vystavbé testovatelnych matematickych modelii, mezi nimiz probiha
selekce na zakladé jejich relativni predikeni sily; pokud by mél akceptovat zaveéry ekonomického apri-
orismu, musel by si pfiznat, ze vesSkera jeho profesni aktivita je nesmyslna a zbyte¢na — a musel by také
opustit mentalitu socialniho inZenyrstvi, ktera je pozitivistickému postoji inherentni.*

V souladu s kybernetikou druhého fadu (Heylingen, Joslyn, 2004) klade rakouska $kola diraz na roli
pozorovatele, ktery je sam soucasti daného systému a rozhoduje se o svém jednani. Hayek dospél K tvr-
zeni, ze individuum trpi osudovym zakletim do parciality,* p¥i¢emz zarovef touzi saturovat potfebu
porozumét celku. Vznikly rozpor se pak ¢lovéku dati prekonavat namisto bezvysledné snahy o detailni
porozuméni jednotlivostem predevsim tak, ze se spoléha na schopnost abstrakce, tedy na schopnost po-
chopit obecné principy a pravidla. Tomas Jezek (Schwarz za kol., 2000, str. 130) k tomu poznamenava,
ze ,,lidské poznani se zdokonalovalo nikoli hlavné tim, Ze bylo s to pojmout stale vétsi mnozstvi faktu,
nybrz tim, Ze se spoléhalo na abstrakci jako na nepostradatelny prostfedek mysli, jenz ji ddva schopnost
zachazet s realitou, kterou nemize plné ovladnout.” Hayekovo tazani se po zpusobech poznavani je
zietelné instrumentalni povahy a to sice ve smyslu, Ze je ptipravou k tomu, aby mohl podat dikaz o
nemoznosti védeckého centralniho celospole¢enského fizeni (Rezni¢ek, 2011). Komplexni charakter
abstraktniho (endogenniho) trzniho fadu® (kosmos), ktery budeme v této praci nazyvat trznim systémem,
je u Hayeka v opozici proti (exogennimu) institucionalnimu fadu organizace (taxis). Organizace je vé-
domé a uceloveé (zameérne) vytvoreny systém (lidsky artefakt), kterému jsme schopni, co by jeho tvirci,
Vv detailech porozumét a mizeme jej ucinné fidit. Trh je naproti tomu spontanni ad, ktery je komplexnim

2 Hayek (1955) ukazuje, Ze rizné védy maji riiznou ,,vysvétlovaci® schopnost.

3 Jak uvadi Mises (1969), védy o lidském jednani (jako je véda ekonomicka) museji odmitnout nikoli determinis-
mus, ale jeho pozitivistické zkresleni (viz Misestiv metodologicky individualismus).

4Uvedené oznadeni pouziva Tomas JeZek ve svém ¢lanku publikovaném v knize (Schwarz za kol., 2000, str. 130).
5 Hayek (1998, str. 43) vymezuje ¥ad obecné jako ,,ten stav véci, v némz se velky pocet prvki riznych druht ma
k sobé navzajem tak, Ze znalost né&jaké prostorové nebo ¢asové ¢asti celku nAm umoziuje vytvaret spravna oceka-
vani tykajici se zbytku, nebo alespon ocekavani, ktera maji dobrou pravdépodobnost, Ze se ukazi jako spravna.*
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systémem, jenz ma ex definitione v potenci nabyt jakéhokoli stupné slozitosti® a ktery principialné nelze
vysvétlit v detailech. To ma za nasledek problémy pii pokusech o ucelovou (racionalni) konstrukci.
Spontanni fad trhu je, jak Hayek (1998) zduraziuje, nikym zamérné nevytvotrenou abstraktni strukturou
zalozenou na abstraktnich vztazich, jez mlize pretrvavat kvantitativni (i kvalitativni) zménu jejich prvki
a kterd vznikd a funguje diky respektovani a podfizovani se téchto prvkil (jednotlivcl a organizaci)
jistym pravidlim (chovani), aniz by tyto pfitom znaly konkrétni uc¢elnost dodrzovani pravidel pro fun-
govani trzniho fadu (systému) jako celku. Miliony jednotlivci tak vytvaieji spontanni fad nevédomou
interakci a kombinaci nezamérnych disledkd ekonomickych ¢innosti ucelové vedenych pouze snahou
maximalizovat uzitek pro sebe sama. Jan Pavlik (Schwarz za kol., 2000, str. 60-61) k tomu uvadi, ze
»spontanni fad trhu, ktery lze oznacit za systém nevédomého a nezdmérného vzajemného donucovani
vsech vSemi k maximalizaci usili o efektivni uspokojovani potteb, se projevuje jako preduréend harmo-
nie, tj. v podobé nikym neplanované synchronické a diachronické koordinace nes¢islného mnozstvi svo-
bodnych lidskych aktivit (zamérnych pouze k maximalizaci vlastniho prospéchu).” Jedna-li individuum
egoisticky v souladu s danymi abstraktné-formalnimi pravidly, ziskava jeho jednani eticko-pravni legi-
timitu, takZe se nemusi starat o ty dusledky svych vlastnich ¢intl, které presahuji jeho individualni uzitek.

Jak jiz bylo naznaceno, Hayekova teorie byla formulovdna pod zdmérem dokézat, ze centralni ekono-
mické fizeni a planovani neni mozné a dlouhodobé pro danou ekonomiku piedstavuje zdsadni negativum
uvrhujici ji do nerozvinutosti a primitivismu. Ve své ¢lanku o VyuzZiti znalosti ve spole¢nosti (Hayek,
1945) argumentuje koncepci ve spolecnosti rozptylenych znalosti, kdy ukazuje, ze ekonomicky problém
spole¢nosti nespoéiva pouze v otazce alokace disponibilnich zdroju ale zejména Vv otazce, jak zajistit
nejlepsi (nejefektivnéjsi) pouziti (vyuziti) danych zdroji znamych jednotlivym ¢leniim dané spolecnosti
pro ucely, jejichz relativni vyznam znaji opé€t pouze tito jednotlivci. Jedna se o problém vyuziti znalosti,
které nejsou nikomu dany ve své uplnosti, nebot’ neexistuje jednotlivec, ktery by mél takové znalosti,
aby byl schopen piedpovidat jednani a potieby vSech lidi ve spolecnosti (poznamenejme, ze by to zaro-
vefl znamenalo piedvidat objevy, které jesté nebyly u¢inény).” Hayek navic ve svém psychologickém
dile The Sensory Order (Hayek, 2011)8 podava exaktni dikaz, ze lidsky mozek (co by komplexni sys-
tém) nedokaze vysvétlit své vlastni fungovani, a z toho implikuje, ze pravé proto, ze mozek nemize
poznat a pfedvidat chovani (fungovani) sebe sama, nebot’ by se musel jaksi ,,nadfadit*, neni mozné, aby
jakykoliv centralni planovac znal do detailu ¢innosti vSech jednotlivcl ve spolecnosti. I kdyz pfipousti
mozZnost existence stroje, ktery by mél vyssi informaéni kapacitu, nez jakou ma lidsky mozek, tak by
takovy stroj musel byt napojen na mozky vsech lidi ve spolecnosti, aby z nich v realném case Cerpal
informace, coZ je tivaha jevici se co do své realizace (alespon prozatim) jako velmi nepravdépodobna.

Jakym zpusobem se tedy maji jednotlivé subjekty na trhu (Gsp&$né) orientovat? Pokud vyjdeme z uve-
deného tvrzeni, ze kazdé individuum jedna pouze v horizontu svych vlastnich potieb a v zajmu maxi-
malizace svého uzitku, pak pro orientaci trzniho subjektu v ramci komplexniho trzniho systému podle
Hayeka (2008) poslouzi systém cen. Ty informuji prvky celého systému o tom, co maji nakupovat,
vyrabét atd., tedy davaji impulsy k jejich ucelovému jednani. Nezavisly cenovy systém je schopen ko-
ordinace ¢innosti milionu jednotliveld, pfi¢emz zadny z Gc¢astnikti nemusi mit o cenach vSechny infor-
mace, ale staci mu ur€ité penzum o skutecnostech (cenach) tykajicich se bezprostredné jeho individual-
nich zajmu. ,,Cenovy systém v konkuren¢nim prostfedi umoziiuje podnikateliim, aby sledovanim rela-
tivné malého mnoZstvi cen pfizptisobovali svou &innost aktivitam ostatnich® (Hayek, 2008, str. 57). Cim
aktivity jsou koordinovany praveé neosobnim mechanismem ptfenaseni danych informaci (o cenach). Za-
roven pfipomenme Hayekiv dliraz na nutnost dodrZzovani pravidel (pii vykonavani svych individualnich

6 Jan Pavlik (2004a, str. 19) k tomu poznamenavd, Ze dle Hayeka spontédnni fady ,,nemuseji byt nutné slozité, ale
mohou doséhnout jakéhokoliv stupné slozitosti, nebot’ stupen slozitosti spontanniho fadu jakozto nezamérného
produktu lidské ¢innosti neni omezen tim, co mize lidsk& mysl zvladnout.*

" Hayek (1998) upozoriiuje, ze konkurence je zplsob objevovani. Trh je tedy procesem objevovani. A k vyse
uvedenému ve své knize Kontrarevoluce védy (Hayek, 1995) dodava, Ze mnohé ze sport tykajicich se ekonomické
teorie 1 ekonomické politiky maji sviij spolecny piivod v chybném pojeti povahy ekonomického problému spolec-
nosti. Toto chybné pojeti samo ma pak sviij prapo¢atek ve zcela nest’astném pienaseni mySlenkovych navyka,
které jsme si vytvotili pii naSem styku s pfirodnimi jevy, na jevy spoleGenské.

8 Toto dilo, jehoZ nazev lze do &estiny prelozit ,,R4d smyslovosti, bylo publikovano v roce 1952.
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aktivit) a na zasadni Glohu jeho vymahani, pokud jde o prvky, které se danym pravidlim nepodiidi.®
Moznost svobodné vyuzivat své individualni znalosti pro své vlastni tcely a odpoveédnost (vici pravi-
dlam), jakozto neoddélitelna soucast této svobody,! jsou dva fundamenty ptispivajici k rozvoji trzniho
systému.

Pro piehlednost tedy shriime, ze v souladu s piistupem rakouské skoly budeme trznim systémem rozu-
mét trzni fad a vymezime jej jako komplexni systém, ktery je z definice v detailech neuchopitelny. Tato
komplexita — slozitost — je dana jednak povahou systému samého, jedna se tedy o vlastnost systému per
se, a jednak kognitivnimi omezenimi hodnotitele (Rezniéek, Smutny, 2012b), tedy jednotlivce, ktery je
soucasti daného systému.

Jako na spontanné se utvarejici systém (sit’ uzlt a vazeb nebudovanych vné&jsi moci) 1ze pohlizet i na
jeden z nejvyznamnéjsich fenoménl informatizace, kterym je internet. Tento globalni informacni sys-
tém (Sklenak, 2001) se stal za posledni roky mocnym médiem bez nadsazky ovliviiujicim zivoty milioni
jednotlivell ve spolecnosti. Podstatou funkce tohoto komunika¢niho nastroje je, jak uvadi Josef Musil
(2007, str. 31) nikoliv technika, nybrz ,,organiza¢ni feSeni, zalozené na myslence celosvétové volné
vytvarené sité bez centra.” Dopad internetu na ¢lovéka a spolecnost je mozné a zaroven zadouci zkoumat
z mnoha riznych perspektiv. Objevuje se zde tak nové vyznamné transdisciplinarni téma fesené odbor-
niky z oblasti informatiky, ekonomie, psychologie, sociologie a dalsich védnich obort, pfi¢emz jako
zasadni se v oblasti aplikované informatiky jevi, jak poukazuje Nicholas Carr (2011) pravé otazka po
vlivu internetu na individualni praci s informacemi. V nasledujici kapitole reflektujici internet jako na-
stroj, ktery pfispiva k rozvoji trzniho systému, je argumentovano na zaklad¢ vySe presentovanych teo-
retickych fundamentt.

Prispiva internet k rozvoji trzniho systému?

V ramci internetu jsou poskytovany rizné sluzby. Predevsim se vSak jedna o komunikaéni prostiedek
a médium umoziujici (ve srovnani s jinymi) bezprecedentni datovou saturaci'? a Siteni informaci,* re-
spektive, pomineme-li pro tuto chvili otazku interpretace informacniho obsahu disponibilnich dat a roli
individualni znalosti v tomto procesu (tedy schopnost se daného obsahu zmocnit),'* $ifeni do podoby
dat formalizovanych znalosti. Jak bylo ukdzano vySe, pro rozvoj trzniho systému je dilezité efektivni
individualni rozhodovani ¢lend spole¢nosti vyuzivajicich své individualni znalosti k dosahovani svych
cilfi, ktefi se zaroveti musi ve svém jednani podiidit danym pravidlim.®® K vyssi efektivité rozhodovani
napomaha cenovy systém a individualni znalost cen. Zde se jevi internet jako U€inny nastroj, ktery je
Vv praxi ¢im dal vice vyuzivan. Elektronicky obchod!® vyznamné usnadiiuje komparaci cen zbozi mezi

® Jan Pavlik (2004b) k tomu uvadi, e pokud ,,schazi moc a sila transcendentna a abstraktnich ideologickych prin-
cipll, které donucovaly kdysi jedince k tomu, aby respektovali pravidla trzniho fadu a utvaieli tak moderni civili-
zaci, zbyva jiz pouze jediné: sekularni moc diisledného a ptisného legalniho sankcionovani dodrzovani onéch
pravidel.*

10 Jak pise Hayek (1998, str. 48 a 51): ,,Spontanni fady vyplyvaji z toho, Ze se jejich prvky podiizuji jistym pravi-
dlim chovani.*

11 Ptipometime Hayekovo resolutni odliSovani pravého a tzv. fale§ného liberalismu, ktery se naopak vyznaduje
zam&rem pravidla nerespektovat a pfekonavat. Hayek (1960, str. 71) k tomu uvadi: ,,Svoboda neznamena jenom
to, ze jedinec ma jak prileZitost, tak i tihu volby; znaci to rovnéz, ze musi nést dusledky svych ¢int a dostane se
mu za to ocenéni nebo ponese vinu. Svoboda a odpovédnost jsou od sebe neoddélitelné.

12 Coz miizeme chépat jako pfilezitost i jako hrozbu.

13 Okamzité ,,celosveétové® zptistupnéni aktualizované informace povazuji néktefi (Musil, 2007) za nejdtlezit&jsi
moznost internetu v oblasti informovani.

14 Ke které se v dalsim textu jesté dostaneme.

15 Nebot, jak poznamenava Hayek (1998, str. 51), ,,vysledny fad bude determinovéan pravé prostiednictvim zna-
losti, jimiz jednotlivci disponuji, a které se tykaji jak pravidel, tak konkrétnich faktt.*

16 Podil jednotlivcii ve spolecnosti, ktefi vyuzivaji internet k nakupovani, se stale zvySuje. Ze zveifejnénych statistik
(Eurostat, 2010) vyplyva, ze zatimco v roce 2005 nakupovalo (v pribéhu poslednich 12 mésict uskutecnilo ale-
spofi jednu objednavku pro soukromé téely) v Ceské republice pies internet 15,5 % uzivateld internetu (ve véku
16-74 let), v roce 2009 realizovalo nakup prostiednictvim internetu jiz téméf 37 % jeho uZivatell. Jejich pocet
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konkrétnimi prodejci zvetejnujicimi cenu daného zbozi na svém webu. Existuji rovnéz tzv. cenové srov-
navace, tedy sluzby, které za nas tuto komparaci provadéji. Naklady na ziskani informaci (respektive
znalosti) o cenach jsou tak vyrazné€ sniZzeny a internet zde plisobi jednoznaéné pozitivné, jde-li o Casovy
faktor rozhodovani. Vyuzivani internetu rovnéz umoziuje snazsi orientaci nejen, pokud jde o cenu, ale
diky sdileni zkuSenosti mezi zdkazniky ve formé& komentait hraje roli také pii vybéru dané komodity
dle jejich kvalitativnich charakteristik. Otazkou je pak analyzovani (vyhodnocovéni) téchto komentait.
Tolik tedy ve stru¢nosti pokud jde o orientaci individua v ramci trzniho systému a jeji zefektivnéni diky
vyuzivani internetu. Druhou podminkou rozvoje trzniho systému je dodrZzovani danych ,,pravidel cho-
vani®, kde se jevi internet rovnéZz jako potencialné mocny nastroj. Uvetejniovani dilezitych udaji ve
volné a jednodusSe pfistupnych informacnich zdrojich ma potenci piisobit smérem k vyssi transparent-
nosti. Muze vytvorit tlak na dodrzovani pravidel a zamezit projeviim libovile, tedy chapani svobody
jako absenci odpovédnosti.

Na strané druhé je nezbytné uvazovat otazku validity a kredibility skrze internet presentovanych infor-
maci. S tim souvisi role individualni lidské znalosti (jeji vyznam) v procesu interpretace informace
(Rezni¢ek, Smutny, 2012a). Pokud nemame dostate¢né penzum znalosti o presentované skuteénosti,
V nasem piipad¢ tedy napi. o vyrobku, jejz si zamyslime poftidit, tak se pfi spolehnuti na uvedené za-
kaznické zkuSenosti vystavujeme nebezpeci, které predstavuji zkreslené a mylné informace majici za
nasledek nasi realit¢ neodpovidajici znalost. V tomto pripad¢ je ti¢elné nespolehnout se pouze na jeden
¢i n€kolik malo zdroju, ale porovnat jich pokud mozno vice, ptipadné zjistit dodate¢né informace z dal-
Sich zdrojii (napf. mimo ony zékaznické/uzivatelské recenze). Noveé nabyta znalost ndm umozni inter-
pretovat informace jako falesné, a tyto pak nebudou mit na nase rozhodovani negativni dopad. V uve-
deném kontextu je zasadni problém vzdélavani. To by mélo v reakci na zménéné podminky v pristupu
Kk informac¢nim zdrojim klast dtiraz na rozvoj (kritického) mysleni a na rozdil od pozorovatelnych pro-
cest tendujicich, jak poukazuje Konrad Paul Liessmann (2009), k averzi k porozuméni a K upozadéni
tzv. pro praxi neuzitené obecné vzd&lanosti,!’ by se nemélo nechat oklamat pocitem informacni satu-
race.

Zaver

Ptispévek se na zaklad¢ presentovaného myslenkového ramce, kde byly naznaceny nekteré fundamenty
ekonomické teorie rakouské Skoly, jako je metodologicky dualismus apriorismus a individualismus,
stejné jako chapani ekonomiky jako komplexniho ex definitione v detailech neuchopitelného systému,
ve kterém je jednotlivec ,,omezené racionalni®, pokusil nastinit mozné feSeni v jeho nazvu vyicené
otazky. Internet jako dnes vyznamné a ve srovnani s jinymi v mnohém specifické médium jisté nikoli
zanedbateln¢ zménil pristup jednotlivei k informacim. Navic se zda byt nastrojem pro realizaci procest
smétujicich k rozvoji trzniho systému, ke kterému podle rakouskych teoretikli ptispiva za prvé lepsi
informovanost zefektivitujici individualni rozhodovani a za druhé individualni respekt vici pravidltim.
Pokud jde 0 bod prvni, v textu bylo poukazano na rozhodovani zefektiviiujici moznosti internetu, ktery
umoziuje snaz§i komparabilitu cen i kvalitativnich charakteristik jednotlivych komodit. Pokud jde o bod
druhy, bylo ukdzano, Ze vyuzivani internetu jako média pro zvetejiiovani dtlezitych dat, které je s to
bezprecedentnim zplsobem $ifit, mize pozitivné pusobit smérem ke zvySeni transparentnosti a tlaku na
dodrzovani danych pravidel. Dalsi vyvoj bude patrné zaviset na tom, zda pfijde adekvatni reakce na tyto
nové fenomény z pozice vzdélavaciho systému, jelikoz na nés bezprecedentni datova dostupnost klade
nové naroky. Nanestésti pravé technologicky pokrok neziidka podporuje negativni procesy ve vzdéla-
vani sméfujici k jeho instrumentalizaci a komodifikaci.

piitom rovnéz roste, zatimco v roce 2005 bylo v CR 2 791 000 uzivateld internetu (jednotlived, ktefi pouzili inter-
net alespofi jednou za posledni 3 mésice) starSich 16 let, v roce 2013 bylo v dané socio-demografické skupiné
6 048 000 uzivateld internetu (CSU, 2013).

17 Lze citovat Liessmanna (2009, str. 51), ktery upozorfiuje, Ze ,,externi faktory — trh, zaméstnanost, kvalita lokality
a technologicky rozvoj — jsou nyni ty standardy, kterym ma vzdélanec dostat. Z tohoto hlediska se jevi vSeobecné
vzdélani stejné postradatelné jako rozvoj osobnosti. V rychle se proménujicim svété, v némz se kvalifikace, kom-
petence a obsahy védéni udajné stale méni, se nevzdelanost, tedy rezignace na zavazné duchovni tradice a klasické
vzdélani, stala ctnosti, ktera jednotlivci umoziuje rychle, flexibilné a bez zatizeni vzdélanostnim balastem reago-
vat na neustale se ménici pozadavky trhu... To, co se realizuje ve védéni spolecnosti védéni, je sebevédoma ne-
vzdélanost.*
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V soucasné dob¢ probiha navrh vybérového Setieni, které bude realizovano formou dotazniku. Toto
Setfeni by mélo (coby metoda sbéru primarnich dat) ovéfit v disertacni praci formulované modely vy-
svétlujici nejen souvislosti naznac¢ené v tomto prispévku, ale i dalsi fenomény, tematicky spadajici do
autorem feSené problematiky vyznamu a hodnoty lidské znalosti v kontextu informatiky a modernich
informacnich technologii aplikovanych v ramci socio-ekonomickych procest.
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Summary
Does the Internet contribute to the Development of Market System?

This paper, as its name suggests, deals with the question whether the internet as a significant phenomenon of
informatization (global information system) contributes to the development of market system. We examine this
phenomenon from the point of view of the austrian school (as school of economic thought), which is based on the
methodological apriorism, dualism and individualism. This school understands the economy as a complex
(spontaneous) system, which unlike human purpose-made artifacts (organizations), is not the product of deliberate
activities of individuals (of human design), but arises as a result of unplanned egoistic activities of millions of
individuals (of human action), who obey the defined rules. In accordance with a second-order cybernetics this
school looks at a specific individual as a factor, which does not stand outside the system, but is its active part,
which suffers, as an element of complex system, by limited knowledge of the facts. This theoretical perspective
gives us an unique view on this phenomenon, especially in the context individuals accessing information under
the influence of internet changed conditions. It turns out, that the internet enables, not only because of easier
comparability of prices, more effective decision-making within otherwise complex system, but it may also be an
important tool in helping to enforce mentioned ,,rules of conduct®. On the other hand we discuss the market and
individual interest group influenced nature of the contemporary information sharing environment which has the
potential to lead to dissemination of distorted and erroneous information. This represents an issues in the context
of education and the role of human knowledge, because human knowledge seems to be having a crucial influence
on the society, based on the future development forecasts.

Keywords: Information, knowledge, internet, market system, complex system, spontaneous order, economy.
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Prehodnoceni pristupi komerénich subjektt k Fizeni
marketingovych aktivit v prostredi sluzeb na internetu
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Abstrakt: Predlozeny ptispévek ma nékolik dilezitych momentl a obsahové piedstavuje hlavni napli piipravo-
vané disertacni prace. Nejdiive je pfedstavena feSend problematika z netradiCni pozice subjektu a jeho prostiedi,
na jehoz zaklad¢ jsou identifikovany dilezité atributy, jak na strané subjektu tak prostredi, které jsou podstatné
z hlediska marketingovych aktivit. Déle jsou identifikovany problémy, kterym ¢eli firmy pii svych marketingo-
vych aktivitach v prostiedi sluzeb na internetu. Z toho vychazi i ivahy smérem k piehodnoceni pfistupu komerc-
nich subjektt k fizeni téchto marketingovych aktivit.

V souvislosti s timto tématem je zajimavou otazkou souc¢asné vyuzivani socialnich médii (aktualni fenomén doby)
komer¢nimi subjekty ¢i pocitovana dilezitost téchto nastrojl fidicimi pracovniky. Z toho diivodu jsou piedstaveny
dva prizkumy — jeden evropsky a druhy vlastni prizkum provedeny na vice nez 4500 komer¢nich subjektech
v Ceské republice. Na zakladé téchto prizkumii mizeme konstatovat pokradujici riist pocitované dileZitosti i
praktického vyuzivani socidlnich médii komerénimi subjekty pro komunikaci.

Vzhledem k identifikovanym problémim a s ptihlédnutim k socio-ekonomickym dopadiim internetu jakozto fe-
noménu je predstaveno schéma metodiky pro podporu marketingovych aktivit v prostiedi sluzeb na internetu.
Pfedstavovana metodika je postavena na tfech pilifich, jeZ vychazi z teorie komplexnich siti, modelovani
socio-technické interakce a genetickych algoritmi. Tato metodika by méla byt hlavnim p¥inosem ptipravované
disertacni prace.

Kli¢ova slova: internet, marketing, fizeni, metodika, subjekt, interakce

Uvod

Jednim ze zasadnich bodl Gspéchu marketingovych aktivit komeréniho subjektu je jeho komunikace.
Tato potieba se jesté zintenzivnila s rozvojem informacnich a komunikacnich technologii (ICT). Z no-
vych fenoménti co do komunikace je v soucasnosti stdle vyznamnéjsim internet (jakozto médium) a
predevsim sluzby, které jsou ptfes n¢j nabizeny (internet-based services). Vytvari se zde novy svébytny
prostor, ktery neni pouze alternativou k tomu fyzickému, nybrz je s nim také propojen. Tento prostor
zprostiedkovavany internetem se z hlediska uzivatele méni v zavislosti na sluzb¢, ktera je danym uzi-
vatelem vyuzivana. Kazda takova sluzba (napt. Facebook, Youtube aj.) nabizi vlastni moznosti, pravidla
¢i zakony, ve kterych se jeji uzivatel nachazi (at’ uz jde o ¢loveéka nebo softwarového robota — bota).
V tomto pohledu je tedy kazda takova sluzba vlastnim ohrani¢enym systémem — moznym sveétem. Pro-
stiedi propojenych internetovych sluzeb (napt. socialni média) 1ze jako celek na zaklad¢ téchto charak-
teristik nazvat virtualnim prostiedim (srov. s definici virtulni organizace nebo tymu). (Smutny, 2013)
Uvedeny termin 1épe akcentuje neustalé vytvareni novych sluzeb (moznych svéti), kterézto mohou, ale
nemusi mit odraz ve svéte€ fyzickém, na rozdil od Casto uplatiiovaného nazvu ,.kyberprostor” (Lévy,
2001), (Skyttner, 2005, str. 453), jenz lze parafrazovat jako fizeni tohoto prostfedi ¢lovékem (tviircem),
nebo pojmu ,.internet®, ktery je fakticky pouze sitovym propojenim pocitaca.

Clové&k je nejenom v roli tviirce, ale také subjektem tohoto nového prostiedi. Diilezitym kvalitativnim
posunem je, ze neni sam, kdo je subjektem tohoto prostiedi, nebot’ kuptikladu uméle vytvofeny bot je
schopen ekvivalentni interakce vcetné komunikace (pfestoze percipuje dané prostiedi jinak nez cloveék
a samoziejme¢ nema védomi). V tomto prostiedi tak dochazi k doposud nejvétsimu sblizeni lidského a
umélého aktéra na Girovni kognitivnich moznosti (¢loveék je ,,kognitivné ofezan“ a umély aktér je uzpi-
soben danému prostredi). Tento trend je dale podporovan smérem k Web 3.0 technologiim sémantizace
webu a lze opravnéné predpokladat, Ze bude dochazet ke stale veétSimu otevirani virtualniho prostredi
umélym aktértim, stejné€ jako jejich moznosti interakce.
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Jako vychozi postoj k hlubsimu pochopeni této problematiky (prostfedi a subjektu) je vhodné zminit
ptistup filosofie, jez poskytuje zéklad skrze tematizaci vzajemné konstituce subjektu a jeho prostiedi,
viz spor o0 subjekt v pribéhu 20. stoleti a problematika jeho (re)determinace prostie-
dim/strukturou/jazykem (Descombes 2004). Samotny kolob¢éh redeterminace na obou urovnich, tedy
jak agenta, tak prostfedi, nalezneme také v enaktivnim ptistupu kognitivni védy. (Varela, Thomson,
Rosch, 1992) V tomto ohledu miizeme pokladat virtudlni prostiedi jako prakticky vyraz normativni im-
plikaci filosofie. Dostavame se tak na interdisciplinarni tiroven, jeZ umoznuje obohatit pristupy uplat-
nované v informatice a marketingu o filosofické aspekty a s nimi souvisejici implikace ¢i dilezité mo-
menty. (Smutny, Rezni¢ek, 2012a) Tuto mezioborovou synergii se pokusim piedstavit v nasledujicim
odstavci.

Ve virtualnim prostfedi dochazi k multimodalni interakci subjektu, ve které je skryta fragmentarizace
subjektu v postmodernim slova smyslu. Jedna se o dulezitou implikaci smérem k marketingovym akti-
vitdm v tomto prostfedi vychazejici z tématu subjektu ve filosofii (smérem do fyzického prostredi).
Muzeme tedy odhlédnout od klasického piistupu marketingu zaméiujici se na ¢lovéka v omezené forme
jednotky (marketing ve fyzickém prostiedi), ale naopak zohlediiovat jeho rozttisténost podminénou uzi-
vanymi sluzbami, tedy prostfedim. Na rozdil od fyzického je ve virtudlnim prostiedi tato rozttisténost
vice akcentovana. Fragmentarizaci miizeme pozorovat napiiklad v ramci kvalitativné odlisnych profila
jednoho ¢lovéka v riznych sluzbach (Facebook, LinkedIn, LibimSeTi, World of Warcraft aj.). Z tohoto
dtvodu je vhodné pti komunikaci s potenciondlnim zakaznikem k nému ptistupovat odlisné v ramci
jednotlivych sluzeb, které pouziva. Dalsim dusledkem filosofickych aspektli problematiky subjektu je
jeho sebekonstituce ve virtualnim prostredi. Umély aktér tak mtize byt dan do nového postaveni, véetné
vyuziti tohoto pohledu pii marketingovych aktivitach. Jiz neplati, ze jedinym subjektem hodnym zietele
je Clovék a umélé je chapano pouze jako nastroj. Tento pohled je bohuzel az na vyjimky (optimalizace
stranek pro vyhledavace ~ napf. googleboty) preferovan.

Vedle pochopeni subjektu a jeho vztahu k prostiedi je stejné dulezity také pohled a moznosti, které
v souvislosti s marketingem toto prostiedi pfinasi. S prudkym nartistem poétu uZzivatelll pfipojenych
k internetu a jeho dostupnosti i v domacnostech za¢ina virtualni prostfedi plné€ konkurovat tomu fyzic-
kému. Zasadnim problémem je jeho rychly rozvoj a dopad na socio-ekonomické aktivity ve spole¢nosti
nutici marketingové specialisty neustale ménit strategii komunikacnich kampani v zavislosti na soucas-
nych trendech v internetovych sluzbach (v globalnim i lokalnim pohledu). Ptichazi tedy potfeba neusta-
1ého vzdélavani téchto pracovnikd, a to nikoli pouze na Girovni schopnosti ovladani jednotlivych sluzeb
jakozto nastrojit komunikace (napt. Twitter), nybrz na Grovni znalosti atributd virtualniho prostredi, jez
jsou dany jeho konstituci na softwarové i hardwarové urovni, a na zakladé toho porozumét podstate
potencionalniho nastroje pro marketingovou komunikaci a jeho adekvatniho vyuziti pii strategickém
planovani marketingovych kampani. (Smutny, Reznigek, 2012b; Smutny, Reznidek, 2013)

Tyto vychozi tvahy budou jesté kratce shrnuty v souvislosti s feSenou disertacni praci v ¢asti: Piehod-
noceni pohledu na fizeni marketingovych aktivit v prostfedi sluzeb na internetu. Cilem disertacni prace
je predstavit metodiku pro podporu fizeni marketingovych aktivit ve virtualnim prostfedi. Cilem meto-
diky bude zefektivnit vynakladané finan¢ni prostiedky na marketingové aktivity v tomto prostiedi s oh-
ledem na dosazené vysledky napfi¢ sluzbami. Pfipravovana metodika v sobé bude zohlediovat vyse
fecené a stoji na nasledujicich pilitich:

o Vyuzit vlastnosti internetu jakozto propojenych pocitacovych siti a disledky na jim zprostred-
kované prostiedi sluzeb. Diraz bude kladen na moznosti vyuzit tyto vlastnosti komplexni sité
(vychazejici z teorie grafil) pfi fizeni marketingovych aktivit (napt. problematika Influencer
Marketing). Zaroven se jedna o vychozi pensum znalosti vyuzitelnych vétSinou napiic sluzbami.

o Zachytit a vyuzit interakce v tomto prostfedi na tirovni subjektt (¢lovék, bot) a jejich dopad na
marketingové aktivity v daném prostiedi. Diraz bude kladen na upravu dostupnych metodik
k modelovani interakci z hlediska socialni informatiky (na urovni socio-technické interakce;
cloveék a ICT; tedy naptf. STIN — Socio-Technical Interaction Networks), jejich rozsiteni do
internetem zprostifedkovaného prostiedi a moznosti jejich vyuziti v marketing managementu.

e  Vyuziti pfistupi umélé inteligence pro kontinudlni vyhodnocovani rentability jednotlivych mar-
ketingovych aktivit v tomto prostiedi. Diraz bude kladen zejména na moznosti vyuziti evoluc-
nich vypocetnich technik pro optimalizaci pfedevsim komunikacnich kanald.
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Nez budou podrobnéji probrany zékladni principy, tak se pokusime odpovédét na otazku: Jaky je sou-
Casny ptistup komercnich subjektti k socidlnim médiim? Na tuto otazku se podivame z riznych uhli
pohledu (jak na trovni vnitrofiremni komunikace, tak jejich vyuziti pii propagaci) véetné s tim souvi-
sejici diskuze. Takovy vhled je v kontextu prace Zadouci, nebot’ odrazi potiebnost feSeni problematiky
fizeni marketingovych aktivit v tomto prostiedi, kterou si uvédomuji i komerc¢ni subjekty. V navazujici
¢asti bude nacrtnuto zakladni schéma piipravované metodiky. Na této metodice v soucasné dobé¢ jako
doktorand pracuji v ramci své disertacni prace. Zavérem uvedu kratké pozastaveni nad navazujicim
problémem provazanosti fyzického a virtualniho prostiedi smérem k implikacim do marketingu.

Vyvoj pristupu evropskych firem k socialnim médiim

V predchozi Casti byla predstavena vychodiska tivah o nutnosti zmény pohledu na internet jako dilezity
fenomén soucasné doby a motivace ke zménam na rovni fizeni marketingu. Smérem k fizeni marke-
tingovych aktivit bylo odkazano na nové piistupy k feSeni problematiky fizeni marketingové komuni-
kace v prostiedi sluzeb na internetu. S tim souvisi také posun u komerénich subjektt, které museji zo-
hlediovat celospolecenské zmény (trendy) v souvislosti se socio-technickou interakei (pfijeti ¢i zavrh-
nuti uréitych technologii na urovni aktivniho vyuzivani). V tomto kontextu by bylo rovnéz zajimavé
podivat se na soucasny piistup komercnich subjektti k problematice komunikace a vyuzivani socialnich
médii, které tvofi patet marketingové Cinnosti v tomto prostedi.

Dle evropského prizkumu (Zerfass et al., 2013), ktery byl publikovan v ¢ervnu 2013, miizeme naleznout
tento odraz ve vyvoji piistupu fidicich pracovnikt (starajicich se o komunikacéni aktivity komercnich
subjektl) k socidlnim médiim a jejich dulezitosti z hlediska komunika¢nich aktivit (Obrazek 1). Tento
rust dulezitosti socidlnich médii v uplynulych Sesti letech odrazi uspésnou penetraci novych technologii
(na bazi ICT) ve spole¢nosti a narust jejich uzivani.

2008 2009 2010 2011 2012 2013

=& Social networks Online video =#=Weblogs =—\Wikis =@®=Online audio

Obriazek 13: Vyvoj vnimané duleZitosti jednotlivych druhii socidlnich médii v pribéhu let 2008-2013.
Priizkum byl proveden na vzorcich 1542 az 2358 respondentii podle roku uskute¢néni
Zdroj: Zerfass et al., 2013

Druhy obrazek ukazuje pocitovanou duleZitost a readlné vyuzivani socialnich médii jako alternativy za
ucelem zabezpeceni komunikace uvnitf jednotlivych firem. Obrazek dobfe ilustruje aktudlni trendy
v komunikaci. Pfedev§im rozsifeni vyuzivani socialnich siti, online videa a mobilnich aplikaci pro fi-
remni komunikaci. Nicméné v tomto pfipad¢ se jedna o pohled predevsim na vnitini komunikaci v rdmci
organizace, pripadné mezi dal$imi organiza¢nimi celky.
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Obrazek 14: Firemni komunikace skrze alternativni nastroje a kanaly v Evropé — pocit'ovana dileZitost
versus realné vyuzivani v dané firmé. Vzorek o velikosti 2358 respondenti Zdroj: Zerfass et al., 2013

Kromé komunikace je z hlediska marketingového mixu zajimava také oblast Distribuce. Produkty ¢i
sluzby jsou stale Castéji nabizeny pies virtualni trziste globalné (AOL Video, Apple AppStore, Google
Play, Steam aj.). Jedna se o nejpiistupnéj$i moznost globalni distribuce digitalniho zbozi. Tento posun
véetné historickych konsekvenci je popsan v (Ya-Ping, 2012; Bhattacharjee et al., 2011). Uzivatelé si
na tento piistup jiz navykli a vyuzivaji jej stale vice — naptiklad Apple oznamil, Ze za rok 2013 utratili
jeho zdkaznici pres AppStore! v piepoctu vice nez 200 miliard K&, pficemz jen v prosinci 2013 bylo
stazeno pies 3 miliardy aplikaci. Od spusténi tohoto trzisté v 1ét€¢ 2008 do dneska dochazi neustale k na-
rustu téchto Cisel. (Apple, 2014) Tento trend podtrhuje i progndza (Revenue Architects, 2012) v oblasti
prodeje digitalniho zbozi (napt. software), kde je odhadovano, ze do roku 2015 bude 70 % prodeje a
plateb uskute¢néno online. Stvrzuje se tak pozitivni pfijeti novych technologii spole¢nosti, a to at’ uz na
softwarové ¢i hardwarové bazi. V disledku toho jsou spolec¢nosti zaméiujici se na digitalni zbozi nuceny
meénit pohled také na cely marketingovy mix a kontinudln€ se pfizpisobovat vyvoji a zménam (v tomto
ptripad¢€ zménam na urovni distribu¢nich kanalt).

Vyuzivani socialnich médii éeskymi firmami

V tomto kontextu by bylo vhodné vénovat se také situaci v Ceské republice. BohuZel aktudlni, ucelené
a volné dostupné prizkumy v ramci komerénich subjekti podnikajicich v prostredi sluzeb na internetu
schazi. Z tohoto divodu byl proveden vlastni prizkum s cile zmapovat aktualni stav vyuzivani social-
nich médii komer¢nimi subjekty, pfedevsim na irovni marketingové komunikace. Tento prizkum bude
podrobnéji vyhodnocen v pfipravovanych konferen¢nich prispévcich v roce 2014. Na nasledujicim ob-
razku je videt vyuzivani vybranych socidlnich médii procentualné z celkového poctu 4584 sledovanych
spole¢nosti. Je tieba upozornit, Ze bylo sledovano, zda existuje propojeni vychozi webové stranky spo-

le¢nosti S profily na jednotlivych sluzbach — jeding takto lze zahrnout socialni média do integrované
marketingové komunikace.

1V soudasnosti nabizi tento obchod pies milion aplikaci pro iPhone, iPod a iPad, které jsou pies toto virtulni
trzisté distribuovany do 155 zemi svéta. (Apple, 2014)
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Obrazek 15: VyuZivani vybranych socialnich médii ¢eskymi firmami podnikajicimi v prosti‘edi sluZeb na
internetu (Eshopy, Medialni agentury, On-line sluzby, Softwarové firmy, Vyvojaii webu). Vzorek
zahrnuje 4584 firem. Vyzkum byl proveden na podzim 2013. Zdroj: Autor

Z pruzkumu vyplyva, Ze konkurence mezi ¢eskymi firmami z hlediska vyuzivani socialnich médii pro
aktivni propagaci je nizka. Vysledky mtizeme srovnat s diive provedenym prizkumem (Smutny et al.,
2013a) v ramci Top 100 firem v USA a CR (bez ohledu na druh podnikéni). Zde bylo dosazeno podob-
nych vysledkd vyuzivani Facebooku (29 %), nicméné v USA jej vyuziva 74 % firem. U dal$ich sledo-
vanych socialnich médii (Twitter, YouTube, LinkedIn, Google+, Flickr, Pinterest) byl tento rozdil i vice
nez desetinasobny ve prospéch firem z USA. Zavérem lze konstatovat, ze socialni média jsou z hlediska
marketingového pohledu na internet dilezitym fenoménem soucasnosti z divodu jejich socio-ekono-
mickych dopad® na spole¢nost (napi. kazdodenni vyuzivani lidmi).

Prehodnoceni pohledu na fizeni marketingovych aktivit v prostredi
sluzeb na internetu

Nutnost fesit problematiku marketingu v prostiedi sluzeb na internetu nastala spole¢né s dostupnosti
ptipojeni k internetu (exponencialni riist se strmym nastupem kolem roku 2000), zvySovanim pocitacové
gramotnosti, finan¢ni dostupnosti ICT a jeho penetrace do socio-ekonomickych aktivit spole¢nosti.
Z hlediska firem byla dtilezita oblast podnikani a velikost dané spole¢nosti, kdy vétsi a nadnarodni spo-
le¢nosti zacaly novy komunikacni kanal vyuzivat diive. V soucasnosti jiz problém efektivniho marke-
tingu v tomto prostiedi musi fesit vétsina firem, at’ uz se jedna o jakkoli velkou spole¢nost napfic ruz-
nymi oblastmi zajmu. Moznosti marketingovych aktivit v tomto prostiedi z hlediska 4P se v uplynulych
patnécti letech znacné proménily. V poslednich letech se tato revoluce konala na urovni novych sluzeb
(napt. Facebook, Twitter) a tvorby novych ekosystémil (napt. v ramci spolecnosti Apple a Google),
které byly kladn¢ pfijaty ve spole¢nosti.

Zatimco ze zaCatku bylo pro marketingové pracovniky podstatné ovladnout novou sluzbu z hlediska
jejiho uchopeni nejcastéji za ucelem komunikace, dnes je tfeba posunout diiraz na holistickou uroven
fizeni marketingovych aktivit v globalnim virtualnim prostedi napfi¢ uzivanymi sluzbami. Diivodem
je predevsim stoupajici pocet sluzeb, které dnes bézné ¢loveék vyuziva. Dnes se jiz nejedna o vyzvu
predevsim pro véEtsi spolecnosti, ale je to realita i u zacinajicich firem (minimalné na Grovni zajisténi
odrazu komer¢niho subjektu ve virtudlnim prostfedi — napf. existence kvétinafstvi v internetovych ka-
talozich). Tyto trendy jsou zfetelné i ve vyse uvedenych vyzkumech, kdy komeréni subjekty chtéji byt
Vv danych sluzbach vidét a komunikovat se svymi (potencialnimi) zdkazniky.
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Schéma navrhované metodiky pro podporu fizeni marketingu

Vzhledem k témto proménam je vhodné zacit u ¢lovéka, ktery piipravuje kampané a vyuZziva za timto
ucelem dané kanaly/sluzby. Diraz je tedy tfeba klast na znalosti, jeZ jsou obsazeny v podstaté prostredi
budovaného na bazi ICT. Tento pohled je odlisny od upfednostiiovaného zaméfeni pouze na (jednotlivé)
nastroje a schopnost pracovnika je ,,ovladnout* a pouzivat. Cilem je, aby si marketingovy pracovnik byl
védom riznych druhtim interakei a synergickych efektii, ke kterym zde dochazi. Proto je tieba jej za
ucelem fizeni komunikacnich aktivit v tomto prostiedi vybavit vychozimi znalostmi, na zakladé kterych
provadi vyhodnoceni dat ziskanych z prostfedi. V ramci pfipravované metodiky se jedna o vlastnosti
komplexnich siti spolu s vyhledavanim dtlezitych bodid/hubtl s vétsim interakénim potencidlem, a to
jak napfi¢ sluzbami, tak v ramci jednotlivych sluzeb (na bazi metodiky STIN).

Na zaklad¢ téchto znalosti provadi pracovnik vychozi volbu portfolia sluzeb (mix socialnich médii),
jejich propojeni s vychozi webovou strankou (napf. web spolecnosti) a nabidnuti dalSich forem sdileni.
Tento postup umoziuje sledovani interakci na tfech trovnich — web (napt. pomoci Google Analytics),
jednotlivé sluzby v ramci portfolia (napt. pomoci implicitnich statistik) a sdileni napiic¢ sluzbami (napft.
pomoci AddThis). Na zékladé tohoto pfistupu mé marketingovy specialista dostatek dat vhodnych k
interpretaci dosazenych vysledkt v $ir§im kontextu vcetné interakci napti¢ sluzbami, které jsou hife
postizitelné. Cely tento postup je vystavén na zdarma dostupnych technologiich. Tato problematika jiz
byla piedstavena v piispévcich: (Smutny, Reznitek, 2012b; Smutny et al., 2013a) a smérem ke speci-
fickému vyuziti na urovni fizeni propagace (Smutny, 2014).

Dalsim problémem, ktery je tieba fesit, je kontinualniho vyhodnoceni ziskanych dat, efektivni pteroz-
délovani financnich prostfedki mezi jednotlivé sluzby (reklama, PR ¢lanky, soutéze aj.) a pfipadna im-
plementace tohoto pfistupu do existujicich frameworkli (ramct) uplatiiovanych pfi fizeni marketingu
(napf. Marketing communications planning Framework, Pragmatic Marketing Framework, RACE: Di-
gital Marketing Improvement Framework). Dlivodem pro nutnost kontinualniho vyhodnocovani je tur-
bulentni prostiedi, ve kterém dochazi k ¢astym zméndm — at’ uz na trovni interakci nebo preferenci
sluzeb. Konecnym cilem je vytvotfeni metodiky pro podporu fizeni marketingu, ktera bude pouzitelna
sama o sob¢ stejné jako soucast existujicich pristupd.

Problém kontinualniho vyhodnocovani jsem se rozhodl vyfesit iteraénim pfistupem a optimalizaci vyu-
zivani jednotlivych kanalt za pomoci evolu¢nich vypocetnich technik — genetického algoritmu. Cilem
je vybrat takovy mix kanali (portfolio sluzeb), ktery bude oslovovat co nejveétsi pocet recipientli za co
nejnizsi cenu pii maximalizaci pozitivnich interakci, ke kterym dochazi v tomto prostredi (sdileni ¢i
ptrebirani zpravy (lidskym i umelym aktérem), zhlédnuti zpravy, nakup, pfechod na matei'sky web aj.).
Podivejme se nyni na Obrazek 4, na kterém bude piedstaven zakladni princip. Nize pak bude uveden
tento postup na jednoduchém piikladu.

V bodé 0 se provede expertni vybér portfolia sluzeb marketingovym specialistou (expert). Je predevsim
na ném vybrat co nejrelevantnéj$i mnozinu sluzeb (napft. portaly, blogy, diskuzni féra, specialni i€ty na
socialnich médiich s velkym poétem ptiznivci), ze které se bude nasledné vybirat vychozi mix. Celkova
cena za vyuziti téchto sluzeb by méla byt vyssi nez objem ptidélenych finanénich prostiedkd uréenych
pro jejich zaplaceni. U kazd¢ sluzby je na zaklad¢ komunikace s provozovatelem zjistén pocet potenci-
onalné oslovenych a cena. Pokud existuje vice moznosti jak se dohodnout, tak by mél expert rozhodnout,
jaky zpusob spoluprace vzhledem k cilim aktualni kampang bude pro danou sluzbu nejlepsi.

Reknéme, Ze expert vybral 32 sluzeb a dale spogital celkovy pocet oslovenych a celkovy objem finang-
nich prostredki, které¢ by musely byt vydany, kdyby mohl zaplatit za vSechny sluzby. Kazda sluzba ma
tedy procentualné vyjadieny podil na celkovém dosahu (osloveni) a procentualni podil na finan¢ni na-
roc¢nosti (napt. 0,11 oslovenych za cenu 0,09). Zaroven je stanovena hranice maximalni ceny — maxi-
malni objem financnich prostfedkll opét ve formé procentudlniho podilu z celkové ceny za vSechny
sluzby, kuptikladu 0,56.

Dale je tieba vytvofit jedince v nasi populaci, coz mize byt nahodny vybér Sesti sluzeb, pricemz délka
chromozomu bude dvandct (vybrané sluzby maji na i-tém genu 1 v opa¢ném piipadé 0). Opakovanim
tohoto postupu budou vygenerovani dalsi jedinci a tedy cela nulta populace. Pro vytvoteni dalsi generace

v

je potieba zvolit kriterialni funkci, ktera bude vybirat nejvhodnéjsi jedince na zakladé jejich zdatnosti.
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Jejim cilem bude najit co nejvyssi pocet oslovenych za cenu zespoda nejblize t€ maximalni, tedy 0,56.
Na zakladé toho budou vybrani nejvhodnéjsi jedinci a pomoci jejich mutace bude populace doplnéna.
Timto postupem se dojde k vychozimu mixu portfolia sedmi sluzeb, coz bude kuptikladu jedinec o
zdatnosti 0,86 oslovenych za cenu 0,55.

Abychom zjistili, jak se tento vychozi mix osvéd¢i smérem k marketingovym cilim, je potieba ziskat
zpétnou vazbu ~ reakce na probihajici kampan. To ziskdme v bodé 1 zaznamem prob&hlych pozitivnich
interakci za urcité obdobi (ohrani¢enou kampan). Interakci mize byt vice typti a my musime kazdou
ur¢ité interakce — bod 2. To zalezi a zarovei je limitovano moznostmi ziskani dat o interakcich danym
expertem. Reknéme, Ze expert bude upiednostiovat viechny formy sdileni a diskuzi, které bude hodno-
tove upfednostiiovat. Kazda sluzba tak dostava treti parametr pro hodnoceni, a tim je pozitivni interakce
opét ve formé procentualniho podilu na celkové interakci. Pfi vyhodnocovani muze expert narazit na
tzv. huby, kde dochazi k vét§Simu mnozstvi interakei (mize se jednat jak o vyuzivané sluzby, tak doposud
nevyuzité). V bodé 3 expert mize vytadit o¢ividné neuspésné sluzby bez zpétné pozitivni reakce, nebo
ty, kde doslo k negativni reakci. Zbylé sluzby doplni nove identifikovanymi huby nebo novymi sluzbami
— napt. kvili upravam v marketingovych cilech (jina cilova skupina).

Zaznam
interakci

o

0 e Uprava kriterialni 9 Vyhodnoceni
funkce f (x) interakci
Vychozi pozice a vyhodnoceni

+ stanoveni kriterialni funkce
+ stanoveni portfolia sluzeb

13/

Uprava portfolia
sluzeb

Obrazek 16: Nacrt metodiky pro podporu marketingového fizeni aktivit komercnich subjekta v prostiedi
sluzeb na internetu. Zdroj: Autor

Timto zptisobem byl uréen novy mix sluzeb, kdy mtizeme jeden parametr u kazdé sluzby upravit tak, ze
vyuZzijeme data z prob&hlé kampan¢ a vyuzijeme realnéjsi poéty oslovenych nasi akci. Kriterialni funkce
v bodé 4 bude nyni preferovat jedince, ktefi budou mit co nejvyssi hodnoty oslovenych a pozitivnich
interakci a jejich cena zespoda nejblize t¢ maximalni (na dalsi iteraci miize byt pridélen jiny objem
finan¢nich prostfedki). Kriterialni funkci mizeme upravit smérem k novému objemu budgetu.

Kontinualni vyhodnocovani je dilezité i z toho divodu, Ze se méni zaméfeni kampané dle aktualnich
preferenci firmy (napf. image vs. prodej, Uprava cilové skupiny), kdy dochazi k jinym interakcim, a
proto je tfeba se zamé&fit na sluzby, které tyto interakce piinaseji nejvice. Obdobn€ se méni i mnozstvi
finan¢nich prostiedki (pfed Vanocemi byva budget vyssi). Vyse uvedend metodika neni definitivni a
bude jesté upravovana, tak aby mohla byt co nejjednoduseji aplikovana v praxi. Zasadni nevyhodou je
silny lidsky Cinitel, na kterém spociva i finalni rozhodnuti, zda nabizena moznost je opravdu ta spravna
a nedoslo k opomenuti néjakého dilezitého faktoru. Na druhou stranu, v piipadé rozsahlych kampani
napfic staty svéta mlize tato metodika byt piinosnd ve smyslu utfidéni priorit a rychlého nabidnuti opti-
malniho mixu.
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Propojovani komunikaénich nastroju ve fyzickém a virtualnim prostredi

Zajimavou souvisejici problematikou je soubéh fyzického a virtudlniho prostiedi. I kdyz je vySe navr-
zena metodika zaméfena Cisté pro podporu fizeni marketingovych aktivit v prostfedi sluzeb na internetu,
zajimavym rozsifenim pro nékteré firmy by bylo jeji vyuZiti na Grovni, kde se propojuje fyzické a vir-
tualnich prostiedi. V nasledujici ¢asti stru¢né piedstavim piiklad tohoto propojovani na Girovni marke-
tingové komunikace.

Pfi vytvareni strategie komunikacni kampané a tvorbé mediaplanu je cilem marketingového odbornika
maximalizovat komunikacni potencial jednotlivych médii jejich paralelnim zapojenim tak, aby byla
kampan intenzivni a aby dochézelo u jejich recipientd k opakovanému diferenciovanému sdéleni pies
rizna média. Kombinaci jednotlivych komunikacnich nastroji vznika synergie, kdy recipient vnima
celek jako jeden tok informaci z vicera zdroji. Jedna se o integrovanou marketingovou komunikaci,
ktera mize pokryvat jak fyzické, tak virtualni prostiedi.

Do tohoto vidéni je tedy tfeba promitnout nejenom zpravidla jednosmérné komunikacni nastroje uzivané
ve fyzickém prostiedi, ale také zapojit interaktivni nastroje virtudlniho prostiedi. Ztejmé nejzajimavejsi
zpisob propojeni kampani ve fyzickém a virtudlnim prostiedi pfedstavuji dnes moznosti mobilnich za-
fizeni. Nejcastéji se tak déje formou odkazovani bud’ formou URL odkazu nebo pifimého ale stale méné
znamého QR kodu. Jejich cilem je co nejrychleji a nenaro¢né piesunout recipienta sdéleni ve fyzickém
svéteé do virtudlniho prostedi — kuptikladu na produktovy/firemni profil na socialni siti, web, ptipadné
vyvolani specifické akce jako stazeni aplikace z virtualniho trzisté (Google Play, Apple AppStore aj.).

Obdobn¢ funguje i propojeni z druhé strany, kdy urcita softwarova aplikace mize nabidnout svému
uzivateli odkaz ve formé zemepisnych soufadnic, na jejichZ pozici dojde k dalsi akci — ptikladem mize
byt hra pro vérné zdkazniky na bazi geocachingu.

Na jedné strané musi byt marketingovy specialista seznamen s aktualné dostupnymi technologiemi
(v mobilnich zafizenich), na druhé strané musi byt recipient sdéleni schopen a chtit danou technologii
pouzivat (takto interagovat). Na zakladé svych znalosti (mysleni a kreativity) mize marketingovy
pracovnik vhodné¢ kombinovat komunikacni nastroje za ucelem maximalizace jejich synergie.
Vysledkem je pak ucelena integrovana marketingovd komunikace — jak ve fyzickém tak virtualnim
prostredi.

Zaveér

Predlozeny ptispévek shrnuje milj dosavadni pokrok smérem k disertacni praci, tedy tvorbé metodiky
pro podporu fizeni marketingu v prostfedi sluzeb na internetu. Je zfejmé, Ze se jedna v soucasnosti o
prakticky orientovanou vyzvu, které musi firmy celit, a to predevsim z diivodu své konkurenceschop-
nosti v tomto prostiedi. Nadale bude pro moji praci nutné rozvijet a konsolidovat myslenku kontinual-
niho vyhodnocovani a optimalizace vyuzivanych (komunikacnich) kanalii a rozprostfeni finan¢nich

zdroji mezi n€. Vyslednou metodiku bude také nutné vhodné zaradit do existujicich SirSich ramct fizeni
pouzivanych v oblasti marketingu a na zavér ji pilotné otestovat.

Ptidanou hodnotou tohoto piispévku je predevsim vlastni priizkum na vzorku 4584 firem v Ceské re-
publice, za ucelem zjisténi: Jaka vyuzivaji socialni média pro komunikace se zakaznikem. Jiny pohled
v kontextu vyuziti socialnich médii pro vnitrofiremni komunikaci, je pfedstaven v souvislosti se studii
(zerfass et al., 2013).

Na zaveér bych také chtél poukazat na dosavadni publikaéni vystupy piedev§im na mezinarodnich kon-
ferencich, kde byla tato problematika prezentovana a diskutovana. Na zaklad¢ téchto vysledkt jsem s
kolegy podal v roce 2013 zadost o interni grant s ndzvem: Inovativni pohled na hodnotu zakaznika a
dalsi faktory ovliviiujici fizeni marketingu. Zacatkem roku 2015 bych rad publikoval kompletni meto-
diku pro podporu marketingového fizeni vcetné prvnich vysledki z ptipadové studie.
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Summary

Rethinking approaches of commercial subjects to managing of marketing
activities in the environment of services on the internet

This paper has several important moments and its content is the main fulfilment of the prepared dissertation. First
is presented issue from an unusual position of a subject and its environment, on this basis are identified important
attributes for both the subject and the environment that are significant from the viewpoint of marketing activities.
There are identified problems faced by companies in their marketing activities in the environment of services on
the internet. This is based for considerations direct to rethinking approaches of commercial subjects to managing
of marketing activities.

In the context of this topic are an interesting issue the current using of social media (as actual phenomenon)
by commercial subjects and the perceived importance of these tools by managers. For this reason are introduced
two surveys — one European and second is own survey on more than 4500 companies in the Czech Republic. Based
on these surveys, we claim the continuing growth of the perceived importance and practical use of social media
by commercial subjects for communication.

Due to the identified problems and taking account of socio-economic impacts of the internet as a phenomenon
is introduced scheme of methodics to support marketing activities in the environment of services on the internet.
The presented methodics is based on three pillars, which are based on the theory of complex networks, modelling
of socio-technical interaction and genetic algorithms. This methodics should be the main benefit of the prepared
dissertation.

Keywords: internet, marketing, management, methodics, subject, interaction.
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Metriky, monitoring a ridici proces Data Governance
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Abstrakt: Clanek se zabyva identifikaci a definici diileZitych oblasti Data Governance, kterymi jsou metriky a
procesy se zaméfenim na procesy fidici. Na zaklad¢ analyzy Ceské a svétové literatury a praktickych zkuSenosti
autora je nejprve definovan informacni ramec, s kterym autor pracuje, vcetné definici kli¢ovych pojmt (Data
Governance, Datova kvalita, Data Governance Council aj.) a dale je popsan aktudlni stav Data Governance ve
svété. Zminény jsou konkrétni vyzvy, kterym odbornici na fizeni dat v soucasnosti ¢eli. Patii mezi né nizka vira
zainteresovanych osob v pfinosy Data Governance a nové pozadavky regulacnich ufadd. Tyto problémy se tykaji
organizaci bez ohledu na dany sektor. Postupné jsou pak popsany metriky uzivané pro fizeni dat v rozdéleni po
jednotlivych vybranych objektech fizeni (data, role, procesy). Nasleduje kapitola zaméfena na popis monitoringu
a reportingu zminénych metrik. Monitoring je zde charakterizovan piedevsim z pohledu ¢asu a z hlediska automa-
tizace. Popsan je aktualni trend reportingu podavat informace o datech odpovédnym osobam efektivné prostied-
nictvim tzv. Data Governance Dashboards, s ¢imz souvisi i dalsi ¢ast kapitoly, kterd se vénuje nastavovani irovné
detailu méfenych metrik a jejich agregace pro rizné tirovné fizeni resp. utvary Data Governance. Nakonec je
definovan klicovy fidici proces Data Governance. Pozornost je zde vénovana i fizeni financi a v neposledni fad¢
také rozdilim v piistupech k fizeni dat v riiznych sektorech ekonomiky a u riizné velkych spoleénosti. Clanek tim
shrnuje klicové prvky vybranych oblasti Data Governance.

Klic¢ova slova: Data Governance, Metriky, Data, Datova kvalita, Ridici proces.
Uvod

Popis problému

S rustem spolec¢nosti a/nebo objemu dat ptichazi i potieba data vice a efektivné tidit. Pokud neni tato
potieba pokryta, mize (a zpravidla se tomu tak déje) nastat fada problémti. Nemusi se vzdy jednat o
nekvalitni data, pfestoze je to prvni véc, kterd vyvstane na mysli.

S absenci, ¢i nedostate¢nym fungovanim, Data Governance v§ak mohou souviset i dalsi problémy, které
lze tadit do nasledujicich tii zakladnich kategorii (v zavorkach uvadim ptiklady):
¢ Financni (snizeny zisk z divodu netispésnych kampani pfi Spatné segmentaci nebo scoringu
klientii z divodu nizké datové kvality)
e Sociologické (zhorSeni kultury prostiedi na pracovistich a mezilidskych vztahti z dvodu ab-
sence odpovédné osoby za data a klicové terminy)
e Technologicke (Castéjsi "pady" pii procesech datové integrace, pfipadné neuspésné nacitani
dat do datového skladu)

Zasazeni prace do tématického ramce

Tato prace se zabyva nasledujicimi tfemi vzajeme uzce souvisejicimi oblastmi Data Governance: Me-
triky, Monitoring metrik, Ridici proces Data Governance

Metriky

Prace pokryva vybér klicovych metrik a procest fizeni dat. Z analyzy literatury a vlastni praxe rozliSuje
autor dvé zékladni kategorie metrik Data Governance: Metriky fizeni Data Governance a Metriky, které
Data Governance vyuziva pro fizeni dat

Prvni kategorie metrik je vyuZivana pro vyhodnocovani samotného fungovani Data Governance. Druha
kategorie zahrnuje jednotlivé ukazatele, které se vyuzivaji pro data. Jinymi slovy jednou soustavou fi-
dime efektivitu Data Governance, druhou pak fidime data. Vybrané metriky z druhé skupiny mohou
figurovat i v prvni. Casto je kladen dtraz pouze na metriky datové kvality. Mé chapéni, které opiram o
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osobni specializaci v ramci studia a vice jak tfiletou praxi v oblasti Business Intelligence a Data Gover-
nance, je Sirsi. Nestaci pouze sledovat data jakozto vysledky prace uzivateli a zpracovani aplika¢niho
SW. Je tieba méfit a fidit i procesy a samotné uzivatele idealné jesté pied tim, nez se chybnd data do
systémtl zanesou. Pripadné neZ se zanesou do datového skladu spolecnosti.

Monitoring metrik Data Governance

Dilezitou soucasti Data Governance, ktera umoziuje fidicimu procesu (a odpovédnym osobam) dyna-
micky reagovat na stav dat v podniku a podle n€j upravovat pravidla a odpovédnosti, je sledovani metrik.
Této oblasti se detailné vénuje kapitola Monitoring.

Ridici proces Data Governance

Popis klicovych prvki procesu fizeni Data Governance je vénovéana pozornost z toho divodu, Ze fada
spole¢nosti vnima Data Governance jako samostatn¢ fungujici entitu, ktera se sama o vSe postara ve
chvili, kdy je zavedena. Data Governance vSak sama za spolecnost nerozhodne, co dé€lat, ale mize po-
skytnout smér, kam se ubirat. Na to, aby odpovédné osoby znaly spravné postupy, jednali spravné a
efektivné, je tieba fungujici a fizeny systém. Jinymi slovy, nestaci pouze fici "Mame Data Governance."

Cile
e Popsat vyvoj a aktualni stav DG
e Vybrat "mission critical”" metriky DG
e Urcit a popsat sledovani a proces fizeni DG s vyuzitim vybranych metrik

Definice klicovych pojmu

terminy.

K pojmu Data Governance (dale téz jako DG) uvadi (SARSFIELD, Steve, 2009) hned nékolik definic.
A takovy pfistup je spravny, protoze tyto definice popisuji problematiku, kterou se DG sama zabyva -
jak nalézt jednotnou verzi pravdy? Rizna oddé€leni, a dokonce i rlizni zamé&stnanci v rdmci jednoho
oddéleni, vnimaji tento pojem odlisné. Kniha napt. uvadi, ze "Pro top management je data governance
o vneseni efektivity do organizace, zuZitkovani co nejvice znalosti ze svych zaméstnancii a zajisténi, aby
lidé dostali sva data a metriky, které potiebuji, aby mohli ¢init dobra rozhodnuti". Na druhé strané, "'Pro
IT je data governance o nastaveni platformy pro master data management, chapani, jaka data jsou
K dispozici, jaka je treba cistit a standardizovat, a jak spravovat metadata pro co nejvyssi efektivitu.".
Jinou, dle mého oborové nezavislou, definici uvadi (THE DATA GOVERNANCE INSTITUTE): "Data
Governance je system pravidel rozhodovani a odpovédnosti pro procesy spojené s informacemi, provo-
zovany na zakladé dohdonutych modelu, které definuji, kdo muize provést dané vkony s danymi informa-
cemi, a za jakych podminek pouzije dané metody."

Data Governance Council (DGC) je nejvyssi autoritou, ktera definuje vSechny klicové aspekty DG.
V zasadé se jedna o zastupce top managementu rtiznych linii organizaéni struktury (napft. feditel financi,
teditel IT, generalni feditel, feditel provozu). Z toho vyplyvé, Ze se nejedna o roli na plny uvazek. DGC
pravidla, fesi spory spojené s daty mezi jednotlivymi odd€lenimi. V ptipadé mensSich podnikd se lze
setkat s velmi omezenym poctem osob pfipadajicich do DGC. V piipadé, Ze tuto kli¢ovou odpovédnost
drzi jedna osoba, vyskytuje se pojem Head Data Governance Officer. Orientace je zde spiSe na business.

Data Governance Office je entita, ktera analogicky zastupuje v DG stfedni management - shromazd'uje
popsané problémy a rozhoduje o jejich prioritizaci. Jedna se zde uz o vétsi az plny tivazek, kde praci
vykonavaji seniorni datovi Stewardé. Vzhledem k velké odpovédnosti a riznorodosti feSenych oblasti
je tieba, aby pracovnici této skupiny rozumeli velmi dobie jak businessu, tak technologiim.

Data Steward je zjednodusné feCeno operativni Grovenn DG. Stewardi pracuji ptimo s daty, fesi a komu-
nikuji konkrétni situace a problémy. Aktivné zapojuji do feSeni odpovédné a zainteresované osoby. Ori-
entace zde mirn¢ inklinuje spiSe k technologiim. V nékterych spole¢nostech se Stewardé déli napt. podle
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primarni odpovédnosti. Existuji napt. Stewardé, kteti jsou zodpovédni jen za business terminy a pracuji
s centralnim firemnim slovnikem pojmil (business dictionary).

Datova kvalita je velmi Siroky pojem. Obecné je termin pfijiman jako stav dat, kdy jsou vhodna pro
dany ucel businessu. Jako na metriku se na ni diva (DATA FOR DEVELOPMENT, INC, 2011): "Jedna
se o metriku, kterou lze mérit hodnotu dat pro podnik".

Data Governance v soucasnosti

Ve velkych spolecnostech jiz dnes v fad€ ptipadt DG ramec existuje. Nemusi byt nutn€ koncipovan do
celku s nazvem DG. Miize existovat po dil¢ich celcich v ramci jinych governance ramct (celkova IT
strategie). I ptes piipady, kdy je DG stanovena, neznamena to nutné¢ vyvoj k lepSimu. Problém casto
totiz tkvi ve Spatném uplatiiovani DG pravidel, zaméstnanci z riiznych odd€leni, kterym je ptidélena DG
role na cast ivazku, jsou pret€Zovani a tieba ani zcela nerozumi své pozici v té velké masinerii. DG je
Zivouci organismus, vyviji se, zraje. Odbornici na fizeni dat ve spolecnostech musi pruzné reagovat
nejen na problémy s daty plynouci z vnittku firmy, ale i na trzni prostiedi.

Ptikladem mohou byt finan¢ni instituce, na které spadaji stale nové regulatorni pozadavky (Basel III,
Solvency 11, Fatca, a dalsi), jejichz soucasti je mj. i diraz na fizeni dat. Pokud je spole¢nost zaméfena
pouze na sniZzovani nakladu, snazi se (nejen) v piipad¢ Data Governance dosahnout ¢asto lepsich vy-
sledkt, av§ak s méné lidmi a za méné penéz. Bohuzel, jiz v soucasnosti je pocet odbornikli na fizeni dat
v téchto firmach pod potfebnou hranici, a proto takovy postup vede ke spirdlovému efektu, kdy dochazi
k Cast&jsim a/nebo vétsim problémim s daty. Spole¢nosti pak za nizsi naklady prichazeji o zisk z uslych
ptileZitosti, které by mély, kdyby se o sva data staraly. Tak to uvadi (FINANCIAL TIMES BUSINESS
LTD., 2012): "Globalni agendou pro financni instituce se z vétsiny stava transparentnost. Transparent-
nost znamend presnd data... aby spolecnosti spliiovaly narizeni Fatca, které prijde v platnost 1. 1. 2013,
spolecnosti budou muset mj. zajistit, aby klientské informace byly centralizovany za ucelem snazsi iden-
tifikace stavu jednotlivych drZiteli ucti".

S regulatornimi nafizenimi a bezpecnosti citlivych dat, ktera byvaji zahrnuta do DG, se potykaji i insti-
tuce z jinych sektorti. Napi. Bostonska Univerzita za timto ucelem inovovala své informacni prostiedi
implementaci nového néstroje pro fizeni bezpecnosti dat od spole¢nosti Varonis Systems, Inc. Tak uvadi
v (BOSTON UNIVERSITY, 2013): "Univerzita zjistila, ze vétsina soucasnych ndstrojii pro prevenci
ztraty dat vesi pouze jeden aspekt - kde jsou citliva data chranena, ale neeviduje jiz kdo k nim mél po
dané obdobi pristup, pripadné kdo s daty pracoval.”

Metriky pro objekty fizeni DG

Tato kapitola ma za cil definovat a popsat klicové metriky pro vybrané objekty, které se pouzivaji v
Data Governance.

Metriky pro Data

Data a jejich kvalita jsou dnes stale vice vnimany jako aktiva spolecnosti. Datovou kvalitou se autor
zabyval jiz v ¢lanku (VACEK, Martin, 2013), na ktery tato kapitola navazuje. Jednotlivé dimenze jsou
popsany pouze velmi stru¢né.

Datové metriky patii mezi klicové predevsim v reaktivnim pfistupu k feSeni problému s daty. Datovou
kvalitu je tfeba chapat jako pojem, ktery lze déle rozd¢lit na jeji jednotlivé aspekty, nebo také dimenze.
Rozd¢leni do dimenzi pak pomize definovat jednotliva pravidla a metriky pro jeji méfeni a cilovani
aktivit za ucelem jejiho zvyseni. Na zakladé vyse uvedeného Clanku jsou zde tedy pouzity nejCasteji
pouzivané dimenze, k nimZ jsou navic pfilozeny piiklady moznych metrik v obecné a konkrétni podobé.
Zamérné jsou v prikladech pouzity rizné urovné detailu. Granularita je feSena v této praci v kapitole
vénujici se monitoringu:

A. Presnost
Presnost vypovida o tom, jak spravné data odrdzi skutecnost. V ptipadé problému s pfesnosti mohou
tyto problémy mit syntakticky (napt. pieklepy), nebo semanticky charakter (vyplnéni hodnoty do Spat-
ného sloupce).
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Obecny priklad metriky:
e Pocet hodnot neodpovidajicich tém slovnikovym.

Konkrétni priklad vysledku méteni mtize vypadat takto:
e V databazi aps_clients, tabulce Client, se ve sloupci First Name vyskytuje 26 % hodnot, které
neodpovidaji zadné polozce v kontrolnim seznamu.

B. Uplnost
Uplnost uréuje miru vyplnéni jednotlivych atributii. V praxi jiz neni zcela b&zné rozlisovani pouze na
povinné a nepovinné hodnoty. V nékterych pripadech se pracuje s tzv. "nice to have" atributy. Technicky
je prazdna hodnota dovolena, business ji vSak povazuje za dulezitou. Pti analyze Gplnosti se tak mimo
NULL hodnot do zaporné vyplnénosti mohou zahrnovat pravé i zminéné zastupné hodnoty.

Obecny ptiklad metriky:
o Vyskyt Null (nevyplnénych) hodnot u nice-to-have atributi.

Konkrétni ptiklad vysledku méteni miize vypadat takto:
e 30 % jedine¢nych klientl nemé vyplnény telefonni kontakt.

C. Aktualnost
Aktualnost dat je dana Casem, za jaky se zména informaci o sledovaném objektu odrazi v datech.

Obecny priklad metriky:
e Délka trvani propsani zmény mezi dvéma systémy.

Konkrétni priklad vysledku méfeni mize vypadat takto:
e Doba trvani zmény kontaktnich udaji klienta v CRM systému po jejich nahlaseni call centru
klientem je v 15 % ptipadt delsi jak tyden.

D. Konzistence
Konzistence vypovida o rtiznorodosti obsahu dat o jednom unikatnim objektu napfi¢ organizaci. Idealni
stav nastava, kdyz existuje pouze jedna verze pravdy.

Obecny priklad metriky:
e Pocet nekonzistentnich verzi informaci o jedine¢ném objektu napfi¢ systémy.

Konkrétni priklad vysledku métfeni mize vypadat takto:
e O panu Novakovi (+ napt. uvedena ¢ast rodného cisla) existuji rizné informace o trvalém byd-
listi v systémech X a Y.

E. Vcasnost
Tato Casove orientovana dimenze sleduje, zda uzivetelé sva data maji vcas pro to, aby na jejich zaklade
mohli provadét spravna a véasna rozhodnuti.

Obecny priklad metriky:
e Pocet piipadut, kdy obchodnici neobdrzi vysledky data miningu o pravdépodobnosti nakupu
veas.

Konkrétni priklad vysledku métfeni miize vypadat takto:
e 30 % informaci o pravdépodobnosti nakupu produktu ziskaji piislusni obchodnici s vice jak
mésiénim zpozdénim.
F. Nestalost

Jedna se o frekvenci zmén dat v Case. Jedna se spiSe o podplrnou dimenzi, ktera vSak mtize indikovat
dilezité problémy a mize figurovat i v pfipade tzv. freud monitoringu.

Obecny priklad metriky:
e Pocet zmén hodnoty atributu za vybrané casové obdobi.

Konkrétni piiklad vysledku méteni mize vypadat takto:
e Informace o plvodci Skody v pojistné udalosti ¢. XY se za posledni mésic zménila Ctytikrat.
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Metriky pro Procesy

Metriky mohou byt navazany na specifické ¢innosti procest, které souvisi se vznikem, upravami a pie-
nosem dat. Spadaji sem piedevsim Casové orientované metriky a lze sem zaradit jak ¢innosti ryze auto-
matizované (ETL transformace), tak neuautomatizované (dodani vytisténych reporti uzivatelm).

Pro néteré procesy lze s mensimi upravami vyuzit metriky dat definované vySe. Napf. v€asnost dat lze
aplikovat pfimo na proces kontrolingu. Pokud se zde aplikuje vrstevnost metrik, o které pojednava ka-
pitola Ur¢ovani urovné rozsahu a detailu sledované metriky, mize pak metrika a jeji rozpad vypadat
nasledovné:

Nejvyssi uroven fesi (businessova definice): Ma oddéleni kontrolingu data v¢as pro provedeni mésiéni
zaveérky do patého pracovniho dne v mésici?

Data Governance Office pak tuto metriku sleduje na nizsi tirovni agregace s vice konkrétnimi omeze-
nimi. Ve zminéném piipade tym vi, Ze je tieba vSechna data piedat kontrolingu do druhého dne v mésici,
aby byl ¢as vypracovat zavérku. Dva dny jsou maximalni doba trvani. Je tfeba pocitat s pfipadnou re-
klamaci a provedenim potiebnych Gprav. To je zaneseno jiz do pozadavki na data a prubéh procest.
e Jsou data z jednotlivych procest predana oblasti kontrolingu do konce prvniho dne v mésici?
Ptipadné, kolik procest zapficinilo zpozdéni dat kontrolingu o vice jak den minuly mésic?
Kolik o vice, nez dva?
o Kolik bylo minuly mésic evidovano reklamaci na dodana data? Jaky je vyvoj hlasenych rekla-
maci proti minulym obdobim?
e Kolik reklamaci se podafilo vyfesit v€as? Jaky je vyvoj (ne-)uspésné vyteSenych reklamaci
vcas proti minulym obdobim?

Operativni Uroven fizeni dat, kterd pracuje ptimo s daty na zaklad¢€ reportovanych hodnot, vypracovava
ve spolupraci s vlastniky dat a vy$simi instancemi DG pozadavky na zmény a nékteré z nich i provadi.
Metriky jsou zde sledovany v nejnizsi granularité, po specifickych systémech, pozicich. Piikladem ta-
kovych metrik mtze byt:

e Jak dlouho trva datovy export ze systému X v procesni ¢innosti Y?

Metriky pro Role

Role a lidé hraji dilezitou roli, pokud jde o fizeni dat v organizaci. V (GRIFFIN, Jane, 2011) se uvadi,
ze jednim ze sté€Zejnich pilift dobfe fungujiciho programu Data Governance je odpovédnost. Zpisobem,
jak tento pilif postavit pevny, je zajistit, aby pFislusni zaméstnanci odpovédnost prijali a zaroven, aby
byli odmenovani, pokud ptekonaji své cile. K tomu je zapotfebi nastavit odpovidajicim zplisobem me-
triky pro jednotlivé role.

Pro nejvyssi uroven fizeni Data Governance (DG Council) je metrikou vyhodnocovani finan¢nich pfi-
nost programu DG (viz kapitola Finance DG) a pInéni jeho strategickych cilt. Metriky dat a procest se
mohou stat ptimo KPIs jednotlivych ¢lentt DG kompetencniho tymu. Z pohledu urovné detailu zde plati
analogie, tedy pro roli DG Officera se urCuje agregovand metrika oproti metrikdm pfitazovanym juni-
ornéj§im ¢lenim (Stewardtm).

V piipadé specializace jednotlivych Stewardu je tfeba specializovat a vhodnym zptisobem upravit i me-
triky k nim pfifazené. V hypotetickém ptipadé mize byt Datovy Steward odpovédny mj. za konkrétni
dimenzi datové kvality (napf. syntaktickou pfesnost). Stav dat z pohledu této dimenze v kombinaci se
zavedenim korporatniho performance managementu se pak stava KPI pro daného zaméstnance.

V jistych pfipadech se mlize jednat i o tymové metriky, které maji dopad napf. na variabilni slozku platu
jednotlivych pracovniki (SARSFIELD, Steve, 2009) uvadi nékolik priklada takovych metrik prevrace-
nych do cilt. Zde je uveden jeden z nich: "Béhem Sesti mésicit od uvedeného data snizte ndaklady spojené
se zasilanim zbozi na neuplné, nebo spatné adresy o 2 % z celkového objemu postovného". Takovy cil
je spravné definovan, protoze je méfitelny, obsahuje datum i zadouci vysledek usili tymu.
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Metriky Fizeni DG

Prakticky kterakoliv z vyse uvedenych metrik mize figurovat v fidicich metrikdch DG. Podminkou je
vsak jeji businessovy soulad a soulad s cili nejen DG, ale i pozadavky kli¢ovych zastupcl businessu.

Jako dalsi priklady lze uvést metriky DG dle jednotlivych oblasti:
e Procesy: délka trvani jednotlivych procesi, pocet zaméstnancti zapojenych do procesu.
e Organizacni struktura: pracnost vyjadiend v ¢lovéko-dnech jednotlivych procesii, pocet dato-
vych Stewardu.
e Nastroje: dostupnost nastroje, pocet jedine¢nych piistupti v ¢ase.
e (Obsah: pocet pozadavkll na opravy datovych objektii (atributtt).

Monitoring metrik DG

Moznosti méreni metrik

Nekteré metriky lze sledovat lidskymi zdroji manualn€. Jedna se v§ak o pomérové mensi Cast, nez
Vv piipad¢ automatizovaného sledovani, kdy jsou nad datovymi zdroji spoustény analytické dotazy, pii-
padné je na zdroje napojen sofistikovany softwarovy nastroj. Piikladem takového nastroje muze byt
Data Quality Center spole¢nosti Ataccama.

Casové méfitko
Metriky DG lze z pohledu ¢asu sledovat dle dvou dil¢ich hledisek.
Z hlediska prib¢hu ¢asu: v realném case a periodicky (denné, mesi¢né apod.)

Z hlediska informaéni potieby: kontinualné (bez ¢asového omezeni), kratkodobé (ve vymezeném caso-
vém intervalu) a na zakladé spoustéce, tzv. triggeru (napf. v podobé udalosti, kdy je do datového zdroje
dokonc¢eno nahravani davky dat z jiného ulozisté)

Uréovani urovné rozsahu a detailu sledované metriky

V praxi je Casto vyuzivané vrstveni (agregace) metrik. Pro kazdou Groven managementu je sledovana
jina uroven detailu. Top management mize zajimat napt. "dovolatelnost telefonniho ¢isla", coz je velmi
obecna metrika. Je proto tfeba takové metriky rozdélit do dil¢ich. Na trovni Data Governance Office je
pak takovato metrika rozlozena do vétSiho detailu, ktery se dale rozpada v ptipadé operativni Grovné.
Datovi Stewardi pak sleduji data po jednotlivych dimenzich na turovni atributd v konkrétnich datovych
zdrojich.

Forma a obsah reportingu DG metrik

Dulezitym faktorem reportt je jejich snadna Citelnost a piehlednost. V soucasnosti je snaha poCty re-
portl omezit, a proto se v DG pouzivaji tzv. DG dashboards. Dashboard je zpravidla graficky report,
ktery obsahuje klicové vysledky méteni pro jeho uZivatele a je navrzen tak, aby se v tisknutelné podobé
vesel na jeden list A4. Dashboard obsahuje nékteré sumarni metriky (vyplnénost datovych a business
slovniki) a detailni metriky (Pocty oprav dat, primérna doba na vyfeseni problému s datovou kvalitou,
pocet problému s datovou kvalitou) a jejich porovnani s predeSlym obdobim. Zminéné metriky a reporty

Tvvr

v

zajimaji podrobné;jsi informace. Je pro né proto navrzen jiny dashboard, ktery sleduje data po jednotli-
vych dimenzich, v detailu pak nejvice se vyskytujici problémy a nalezy)

Procesy fizeni DG

Definice vychoziho bodu (existujici vs. neexistujici DG ve spole¢nosti)

Pti tvorb¢é Data Governance v organizaci je tfeba uvazovat, zda jiz nekteré procesy (¢i jiné prvky) jiz
v podniku existuji. Lze se setkat hlavné s piipady, kdy v podniku existuji rizné vyzralé procesy fizeni
datové kvality.



Védecka konference doktorandii - unor 2014 89

Pokud jde o velké korporace s jiz zabehlou DG praxi, kde se vSak top management rozhodl o zasadni
zmény v jejim fungovani, je tfeba provést analyzu (mize se jednat o tzv. "avodni studii", nebo také
"feasibility study"), ktera zjisti, zda je tfeba provést zmeény ve vybranych oblastech (tzv. revitalizaci),
nebo je tieba zacit zcela od zacatku, protoze stavajici DG je z vétSiny nevyhovujici.

Mise a klicové cile Data Governance by mély odrazet a souviset s celopodnikovou a informacni strategii.

Data Governance a nékteré jeji klicové oblasti jsou z €asti pokryty i v pétiirovitovém modelu Data
Warehousing Maturity Levels, ktery je uveden v (ARUN, Sen et al., 2012). Z pohledu DG na prvni
urovni zralosti datového skladu neexistuje zadny jasné definovany koncept fizeni. Na druhé jsou defi-
novany zakladni role a obecné pozadavky na kontroly datové kvality. Tteti uroven urcuje vlastniky
klicovych dat, definuje zakladni rdmec DG a prostfedky a zplisoby formalni komunikace. Na ctvrté
urovni se sleduji jednotlivé problémy, fizena je datova kvalita spolu s metadaty. Na paté tirovni jsou
definovany postupy pro data a metadata change management a aplikuji se proaktivni opatieni.

Ridici proces DG

Vétsina zdroju, které slouzily jako podklad k tomuto ¢lanku jako napf. (SARSFIELD, Steve, 2009),
(ARUN, Sen et al., 2012) a (THE DATA GOVERNANCE INSTITUTE) chapou jako hlavni fidici pro-
ces DG soustavu aktivit, kterou mtizeme nazvat Kontinudlni zlepSovani (angl. Continual Improvement),
s kterym se 1ze setkat napi i v ITIL v3. Jeho zjednodusenou strukturu uvadim v Obr. 1.

o Definice o
Monitoring a Agregace a el Iniciace change
reporting vyhodnoceni e managementu

Obr. 1 - Zjednoduseny koncept Kontinualniho zlepSeni Zdroj: Autor

Jak je uvedeno v kap. Monitoring, reportovani nalezu mize byt automatizované (vysledek dotazu nad
databazi), nebo manualni. Do manualniho spada napf. i stiznost. I v takové ptipady mohou ve finale
iniciovat zménové fizeni na samotnou DG.

K upfesnéni: ne kazdy nalez/problém musi nutné znamenat iniciaci zménového fizeni. Re$eni nékterych
znich miize byt nakladnych a potencialni pfinos jejich vyfeseni naopak nizky. V druhém kroku jiz mize
byt nalez uznan za zadouci k feseni. V tom piipadé jediné, co se provede, je zaevidovani tohoto nalezu.
Tento proces probihd na urovni DG Office. Pokud je nalez vyznamny a/nebo miiZze znamenat jeho vy-
skyt, nebo feSeni, zna¢né financni naklady, je definovany detailni pozadavek ptedan vyssi autorité (uro-
veit DG Council), ktera uskute¢ni v poradi druhou validaci nalezu a dopadt (ne-)feSeni.

Zménove Tizeni se mize tykat zasahti do informacnich systémd, zmény definic pojm, ale i zmény pfi-
fazeni roli, jejich pravomoci, tipravy prahovych hodnot sledovanych metrik a dalSich a to jednotlive i
v kombinaci.

Finance DG

Ridici proces DG vychézi z definice jejich cilti. Primdrnim motivaénim faktorem managementu v ko-
mercéni sféte je zisk, a proto existuje tendence vyjadrovat GispéSnost objemem finan¢nich prostiedki,
které dané feSeni ma pfinést (nebo prineslo), a to jak primo, tak nepfimym zpisobem. DileZité je, aby
cile DG nezistaly pouze na nejvyssi rovni vedeni. Zavedeni DG do spolecnosti znamena i jisté kulturni
zmény, a proto je tfeba zaméstnancim cile a planované ptinosy DG jasné komunikovat, coz ma za tikol
nejvyssi organ - Data Governance Council (GRIFFIN, Jane, 2011).

Financemi DG se zabyva diplomova prace (KMOCH, Vaclav, 2011), ktera uvadi nasledujici pfistupy
ke sledovani financi:
e ROI (Return on Investment; Navratnost investic) - tento ukazatel se poc¢ita jako pomér vynosi
a investic prevedeny do procent. V praci je uveden i upraveny vzorec:
e ROI [%] = vynosy * mira investice DG na vynosu / investice DG * 100
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e CIDDA (Confidence in Data-Dependent Assumption; mira jistoty datové zavislych odhad).
Jedna se o Ciselny ukazatel v rozmezi 0 az 1 vyjadiujici miru jistoty, kterou lze dale vypocet
ROl ovlivnit.

CIDDA=G*M*TS
o G je mira jistoty o dobré datové kvalité (je tfeba vymezit pojem ,,dobra* kvalita dat)
o M je mira jistoty o sémantice dat
o TS je mira jistoty, Ze data jsou diveéryhodna

Vybrané procesy DG

Procesy miizeme rozdélit na nastavovaci "setup" procesy (napfi. nastaveni cild, roli, odpovédnosti a dil-
¢ich procestl), komunikaéni procesy (monitoring, reporting, validace) a change management procesy
(feSeni problémil a nalezil). Do téchto kategorii 1ze zaradit 12 klicovych procesnich oblasti, které uvadi
Obr. 2.

O e The DGI Data Governance Framework ™

from The Data Governance Institute
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Obr. 2 - DGI Data Governance Framework Zdroj: http://www.datagovernance.com

o Nr

Pred tim, nez je zahajena prace s definovanim procest fizeni dat, je tfeba si nejprve odpoveédét na nékolik
klicovych otazek, které urci procesni ramec, tedy co bude DG pokryto, a uroven vyspélosti jeho jednot-
livych procest.

Zajimavy pohled na tuto problematiku uvadi (POWER, Dan, 2011): "Procesy vyZaduji premyslet o tom,
co data governance bude délat ve chvili, kdy je zavedena. Jaka je jeji mise a 7ad? Které firemni systémy
bude sledovat z pohledu dat? Jak budou stanoveny pravidla a jakym zpusobem budou prosazovana? Jak
budou méreny pozitivni dopady téchto pravidel?"

Procesy DG jsou v zésad¢ definovany napfi¢ spolecnosti, tzn. Ze nejsou definovany individualni DG
procesy pro jednotlivé systémy, protoze v tom piipadé by byla administrativa spojena s fizenim dat
neefektivni - v fad¢ ptipadu je totiz tfeba fesit problémy ve vice systémech, nebo v ramci datovych tokt
mezi nimi.

Specifika DG v podnicich riizného typu

Na podniky se mizeme divat z pohledu sektoru (finan¢ni, zdravotni, tézatsky, statni,...), nebo z pohledu
velikosti (korporace, malé a stiedni podniky).

V prvnim piipadé lze spravné predpokladat, ze datovy obsah napfi¢ sektory bude riznorody. Dle mého
je vsak potieba tidit data, véetné pristupi potfebnych pro zavedeni fungujici DG, z vétSiny stejna viz
uvedeni podobnosti potieb pro fizeni bezpecnosti a auditovatelnosti organizaci v kapitole Data Gover-
nance v soucasnosti.

Finan¢ni a vzdélavaci sektory v této praci byly jiz zminény. Jako dalsi dikaz, ktery podporuje toto tvr-
zeni 1ze zdravotnicky sektor. V zemich po celém svété jsou data o pacientech velmi decentralizovana.
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Nemocnice a kliniky jsou drzitely obrovského mnozstvi dat o svych pacientech. Ne¢kde se zavadéji fe-
Seni jako pacientské e-karty (podobny projekt jiz byl i nasi vladé predlozen). Informace o pacientech
jsou velmi citlivymi udaji a je tteba spliiovat fadu dilezitych zdkond a nafizeni, aby byla jejich data
chranéna proti zneuZiti. Postoj zdravotnického sektoru k DG popisuje (REEVES, Mary G and Bowen,
Rita, 2013): "S prichodem elektronickych zaznamii o pacientech a digitdlnich zdravotnich informaci,
data v elektronickych zdravotnich zaznamech (EHR z angl. electronic health records) nyni predstavuji
platny zdravotni zaznam. Odpovédni pracovnici za tyto zaznamy musi nyni pracovat ruku v ruce s IT a
systemovymi experty, aby tak reagvali na nové vyzvy, maximalizovali prileZitosti a snizovali rizika".
Existuji samoziejmé sektorova specifika. Clanek se zmifiuje o tzv. CMIO (Chief Medical Information
Officer) jakozto ¢lenovi top managementu, ktery se stdva i clenem nejvyssiho organu DG.

Pokud budeme na podniky nahlizet jako na rizn¢ velké celky, zde se potieby lisi. Existuji voln¢ do-
stupné i placené frameworky a komplexni konzultantské sluzby, které nabizeji zavedeni Data Gover-
nance do organizace. Nedostatek vsak lze nalézt Skalovatelnosti takovych feseni, protoze vétSina z nich
pocita, ze uzivatelem (klientem) DG bude velka korporace. Postoj SME sektoru (Small and medium
enterprises - malé a stfedni podniky) k takovym feSenim je vét§inou negativni, protoze takova naddi-
menzovana feSeni znamenaji obrovskou finan¢ni zatéz. Nejen tiroven detailu, ale i pokryti konkrétnich
datovych oblasti, fesi tyto podniky.

(BEGG, Carolyn and Caira, Tom, 2011) se problematice DG v SME podrobné vénuje: "V pripadé SME
se spolecnosti podobné velikosti zameéruji na rizné pozadavky na pristup a pouzivani dat. Spolecnost A
nevyuzivd vithec e-business jinak nez prostrednictvim e-mailii, a proto Se hlavné zaméruje na pristup
Kk nim pouze interné. Spolecnost B investovala do e-business facilit, a tedy vyuziva webovych sluzeb jak
pro zakaznické, tak dodavatelské vztahy. Takto musi pak spolecnost B vesit zaméreni na data nejen
interné, ale i externé."” Jsou zde zminény jak aspekty skalovatelnosti, tak riznorodosti zaméfeni na kon-
krétni datové oblasti. V malych podnicich, narozdil od téch velkych, jsou datové oblasti bud’ feseny,
nebo nefeSeny viilbec. Vhodnym by se pak jevil skalovatelny modulovy DG ramec v podob¢ jednodu-
chych obecnych doporuceni. V praxi se jim nékdy téz fika HLC (High Level Concept).

Zaver

Prace fesi sledovani kvality a fizeni dat. Identifikuje klicové zastupce ze dvou oblasti data governance -
procest a metrik. Zaméfeni je nejen na metriky spojené s datovou kvalitou, ale i na metriky v ramci
spole¢nosti, které ptispivaji k vyssi efektivité fizeni dat véetn€ téch, kterymi se hodnoti samotny pro-

gram (iniciativa) data governance. Z prace vyplyva, ze metriky pfifazované procesiim a rolim mohou
byt upravenou verzi metrik samotnych dat.

Data Governance neni jen o méfeni datové kvality, ale i 0 méfeni a fizeni dalSich objektt plsobicich
vramci spolecnosti, které¢ korporatni data ovliviiuji. Na praci lze navazat rozpracovanim dalSich
pfedmétnych domén, z kterych se DG sklada, jako napf. role a nastroje.
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Summary
Metrics, monitoring and control process of Data Governance

This article identifies and describes important subject areas of Data Governance - metrics and processes with
emphasis on control processes. Based on analysis of Czech and foreign literature and practical experience of the
author an information framework is set including definitions of key words like Data Governance itself, Data
quality, Data Governance Council. There is also description of current status of Data Governance in the world.
Specific challenges the data governance specialists face are mentioned such as low trust of stakeholders in return
on investment of Data Governance and new regulatory requirements. These problems are faced by organizations
across all economic sectors. Following are sets of metrics used for governing data grouped by individual Data
Governance objects (data, roles, processes). Next chapter is focused on description of monitoring and reporting of
mentioned metrics. Monitoring is described mainly from time and automation views. Current trend of reporting is
mentioned as it's being focused on providing information about data to responsible persons effectively by using so
called Data Governance Dashboards. Related to this is another sub-chapter that focuses on setting level of detail
for specific Data Governance entities and different levels of management. There is also a part dedicated to financial
management where some benefits calculation approaches are mentioned. Another part describes common
characteristics as well as differences between organizations of various economic sectors and sizes. This is the way
the article summarizes key concepts and elements of chosen Data Governance areas.

Key words: Data Governance, control process, metrics, data quality.
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Abstrakt: Clanek se zabyva aktualnim stavem piiprav modelu multimedialni komunikace zahajenych v roce 2011
v souvislosti se zalozenim Grafické a multimedilni laboratofe Fakulty informatiky a statistiky VSE. Pozadavek
na vznik modelu vychazi z nedostatku konceptudlnich metodickych podkladl pro praci s multimedidlnimi pro-
stitedky bez pfimé ndvaznosti na jeden konkrétni nastroj, které by popsali komunikaci jako celek. Existuji obecna
pravidla, kterd zatim popisuji jednotlivé konkrétni multidisciplindrni kazy nebo problémy.

V dusledku digitalizace jsou dostupné témét vSechny multimedialni néstroje Siroké vefejnosti a tak se stava kli¢o-
vym nastrojem jejich vyuziti pravé silna konceptualni Groven, kterd je vyuzitelna ve vice oblastech multimédii
najednou. V praxi to znamena, Ze napiiklad u reklamnich agentur dochazi k navySovani hodnoty tviréiho konceptu
nad vlastni vyrobou medialniho obsahu, ktery je diky tomu mnohdy outsourcovan.

Ptipravy modelu multimedialni komunikace vychazi z tradi¢nich modeli a teorii. V praci je uvazovana skutecnost,
ze komunikace pfedstavuje mezioborovou oblast a tak je K ni také pfistupovano. V €lanku jsou shrnuta aktualni
vychodiska, metody a postup tvorby modelu. Jsou prezentovany dveé irovné ovéfovani a to nastrojova a spolecen-
ska, kterd je odvozena od rtiznych oblasti vyuzivajici multimedialni nastroje. Ve tieti tfetiné jsou prezentovany
nové poznatky, které posouvaji model dale ve vyvoji a jsou formulovany dalsi tikoly pro praci na modelu.

Kli¢ova slova: multimédia, multimedialni komunikace, multimedidlni design, model komunikace, dualni kédo-
vani, interaktivita, produk¢ni fetézec.

Uvod

O reSeném problému, ucel prace a o¢ekavani

Jako student doktorského studia aplikované informatiky se v ramci tématu své disertacni prace zabyvam
formulaci obecného modelu multimedialni komunikace. Ugelem prace na modelu a jeho oekavanym
pfinosem je poskytnuti ramce pro zvySeni efektivity tvorby multimedialnich vystupt a tim i zlepSeni
komunikace, ktera tyto vystupy pouziva. Ocekavani od nového modelu jsou definice obecnych zasad
platnych napfi¢ oblastmi multimédii, které usnadni jejich porozuméni a tvorbu ve vzajemném kontextu
a synergii. Existence modelu multimedialni komunikace poskytne platformu pro optimalizaci a tvorbu
informacnich a komunika¢nich systému, které budou schopny vlastni komunikaéni, ale pfedevsim vy-
robni procesy multimedialnich prostiedki podporovat a to predev§im v procesni, projektové i ekono-
mické roving. V tomto ohledu je vhodné nahlizet na komunika¢ni model dvojim zplisobem a to jednak
jako na model samotny a za druhé jako na sdruzeny model vyrobniho (produk¢niho) fetézce multime-
dialnich vystupt (v textu bude vysvétleno).

Polozena otazka na hledani obecného modelu multimedialni komunikace byla iniciovana vlastnimi zku-
Senostmi s tvorbou pocitatové grafiky, digitalniho videa a zvuku. V souvislosti se studiem informaé¢niho
managementu a piistupti postavenych na Checklandové metodologii mékkych systému jsem dospél
K hypotéze, ze pokud ¢lovék konceptualné porozumi jedné z téchto oblasti, je schopen abstrahovat tyto
principy (oprostit se od nastroji) a dale je prenaset, umozni mu to jednodusi vhled a vstup do dalSich
konceptualné ptibuznych oblasti. Naroky na jejich pochopeni budou diky tomu z vétsi ¢asti na Grovni
osvojeni prace s tviir¢imi néstroji nez na urovni pochopeni principu vystavby komunikace. Osobné jsem
registroval tento pocit pii prechodu z tvorby pocitacové grafiky na tvorbu digitalniho videa.

Pouzivani multimedialnich nastroji v kontextu digitalizace

Clové&ka obklopuje obrovské mnozstvi komunikaci, z nichz pomérné vyznamna ¢ast nedokaze kvalitng
prenést sdéleni. Odkud prameni tato neefektivita? Marshall McLuhan pfedpovédél, Ze média podobné
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jako jiné technologicky dotcen¢ oblasti se budou nastrojoveé vyvijet tak rychle, Ze vSeobecna lidska zna-
lost pro jejich uzivani nebude tomuto trendu stacit [McLuhan, 2011]. Zakladni pralom pro oblast médii
a multimédii byla digitalizace, ktera zna¢né snizila vyrobni a pofizovaci naklady, ¢imz masove rozsitila
moznosti tvorby a vyuziti medialnich a multimedidlnich nastroji. Diky dostupnosti technologii se po-
stupné utvofila velmi pocetna skupina polo-profesionalt a laiki, ktefi pouhym vlastnénim nékterého
Z néstroju pro tvorbu maji moznost tvofit komunikace pro Siroké publikum (zejména skrze internet).
Kazdé médium nebo multimédium bylo v obdobi pred digitalizaci velmi technologicky a postupové
narocné, coz Cinilo naroky na vytvotreni uzce profilovanych skupin profesionalt ovladajicich slozité
konceptualni i ndstrojové postupy. Digitalizace, ktera slucuje vyrobu na architektuie vypocetni techniky,
vytvotila budouci poptavku po profesionalech §ifeji orientovanych, avSak vzdy se znalosti ovladani vy-
pocetni techniky a schopnosti pfenaset vznikla data mezi jednotlivymi platformami. Multi-disciplinarni
ptistup zarovenl vyprovokoval dal$i pokrok, ktery standardni nabidku medialnich nastroji (médiatypt)
rozsifil o nové formy. Do poptedi se tak dostava konceptualni rovina, kterd v okamziku obecné dostup-
nosti vSech komunikacnich prostiedkil predstavuje rozdilovou velic¢inu (konkurencni vyhodu).

Model multimedialni komunikace by mél pfispét v tomto okamziku jako nastroj pochopeni konceptualni
roviny, ktery umozni rychleji pfenaset koncept z jednoho typu nastroje do druhého nebo extrakce riz-
nych typi komunikaci z jednoho ptivodniho zdméru. Lidé s tvlir¢cim nadanim nebo iniciativou zpravidla
nejsou ochotni vénovat mnoho ¢asu analytické praci, ktera by jejich snazeni nasmérovala. Model ma za
jeden ze svych cild usnadnit a pfiblizit tento analyticky ptistup, aby necinil prekazku a diky tomu nebyl
vynechavan.

Komunikace a inspirativnhi modely

Na komunikace obecné se snazim nahliZet analyticky jako na proces zabyvajici se pfenosem informace
za ucelem pozadované reakce nebo vytvoreni znalosti. Multimedialni komunikace je kazda takova, ktera
vyuziva multimedialnich vystupti za timto ticelem. Tento pfistup odpovida oblasti teoretické a apliko-
vané informatiky. Pfi studiu komunikace je nutné vychazet z predpokladu, Ze se jedna o zasadni proces
existence socialnich i technickych systémi, a Ze pristupti k jeho pochopeni a vysvétleni je vice a Ze se
vzajemné ovliviiuji (napiiklad rétoricky, sémioticky, fenomenologicky, kyberneticky, socio-psycholo-
gicky, kriticky, socio-kulturni dle [Craig, 1999]). Pro dalsi praci je kladen diiraz na ty poznatky, které
blize souvisi s efektivitou pienosu sdéleni skrze multimedialni nastroje.

Inspiraci pro tvorbu samostatného modelu multimedialni komunikace byl Shannoniv-Weavertv model
poprvé prezentovany v ramci matematické teorie komunikace v roce 1948 (obrazek 1). Predstavoval
nastroj dilezitého pokroku v chapani komunikace ve strojich, ktery mél presah i do jinych mnohdy i
neexaktnich oborl. V ramci studia informatiky nam byl tento model prezentovan jako zakladni odrazovy
mistek pro chapani procesu komunikace. Shannoniv-Weaveriv model komunikace byl inspiraci pro
dalsi modely, které postupné uptesiuji jednotliva témata procesu komunikace v navaznosti na konkrétni
pristupy a souvisejici védni obory.

Information
Source Transmitter Receiver Destination
= =
Signal Received
Signal
Message Message
Moise
Source
Obrazek 17: Shannon-Weaveriv model komunikace Zdroj: Shannon, 1948.

Priklad navazujiciho modelu, ktery se snazi o rozsifeni jeho platnosti, predstavil Berlo v roce 1960 (ob-
razek 2). Byl to Source-Message-Channel-Reciever model (zkracené SMCR), ktery navazuje na Shan-
non-Weavertv a aplikuje jej na mezilidskou komunikaci, cemuz odpovidaji i parametry, které ve svém
modelu prezentuje. Model piedstavuje jednosmérny tok informaci, ktery pfipodobnuje mezilidskou ko-
munikaci telefonnimu spojeni [Corman, 2007].
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kéduje dekéduje

Zdroj — Zprava > Kanal —  Piijimaé
Komunikacni Struktura K poslechu Komunikacni
dovednosti " " P dovednosti

Postoje Obsah K vidéni Postoje

Znalosti Prvky K doteku Znalosti

Scc@lnl Zpracovani K cichu Soma'\m

systém system

Kultra Koédovani K chuti Kulttra

Obrazek 18: Berliv SMCR model komunikace  Zdroj: autor dle communicationtheory.org

Uvazovany model multimedialni komunikace vyuziva obdobn¢ jako Berliiv vytvareni pfesahu na plat-
formé jiz existujicich modeltd. Vzhledem k mékké povaze komunikacniho procesu, ve kterém je pfito-
men ¢lovek (na pozici iniciatora, realizatora i recipienta) bylo tieba hledat odrazovy mtstek i mezi mo-
dely primarné¢ humanitné orientovanymi.

Zakladnim takovym konceptem je Lasswelliv model komunikace (obrazek 3) [Lasswell, 1948].
Lasswell popsal symbolicky také v roce 1948 proces komunikace za ucelem analyzy procesu masové
komunikace. Kazdému prvku komunika¢niho procesu ptisoudil otazku a vytvofil prostor pro odpovida-
jici analyzu. Problémem modelu bylo neuvazovani zpétné vazby. Na Laswelliv model navazuji stejné
jako na Shannon-Weaveruv také dalsi modely jdouci az naptiklad ke konstruktivistickému modelu nebo
transakéni komunikaci.

KkDO? RIKA CO? JAKTM KoMU? S JAKYM
L, KANALEM? L, N EFEKTEM?
KOMUNIKUJIC SDELENI MEDIUM PRIJEMCE EFEKT
Obrazek 19: Lasswellitv model komunikace Zdroj: autor dle communicationtheory.org

Inspirace Lasswellovym a Shannon-Weaverovym modelem dava prostor pro vzajemné prolinani a vy-
uzivani riznych pristupt, které sleduji obdobny nebo stejny cil.

Schramm prezentoval v padesatych letech dalsi piistup zaméfeny a z(zeny na dopad sdéleni na jeho
piijemce. Tato ¢ast komunika¢niho modelu je mistem vytvareni znalosti. Sdéleni puisobi na recipienta
skrze obsah a formu, které dohromady utvari sdéleni samotné. Zakladnim obsahem sdé€leni z hlediska
efektu jsou doporuceni, povel nebo otazka. Schramm se zaméfil na aspekt komunikacnich schopnosti
(gramotnosti) a popis procest, které participuji v pfenosu a utvateni znalosti. Komunikace je popsana
coby socialni interakce, kde alespon dva ucastnici (subjekty) sdileji znakové sady a sémioticka pravidla.
Neni tedy uvazovana komunikace sam se sebou. V tomto kontextu byly popsany pfistupy [Schramm,
1954]:

e Syntaxe (formalizovany zapis)

e Pragmatika (vztah mezi znaky, vyrazy a piijemci)

e Sémantika (vztahy mezi znaky, symboly a tim co reprezentuji)

Barnlund piedstavil v roce 1970 transakéni model komunikace, ktery je ozna¢ovan jako konstitutivni
model. Model je stale povazovan za soucasnou urovefi poznani mezilidské komunikace. Transakéni
komunikace ptedstavuje odklon od klasického jednosmémého linearniho schématu, jak tomu bylo u
piedchazejicich modelt. Pocita se zapojenim vysila¢e komunikace i recipienta coby aktivnich prvki a
piedpoklada jejich interaktivitu. Pfijem (dekodovani) a vysilani (kodovani) sdéleni probihaji zaroven,
ve dvou smérech a vzéjemné se ovliviiuji. Komunikace probiha jako skupina transakci, které¢ dohromady
skladaji celé sdéleni. To mé dopad na vy$si miru porozuméni, nebot’ pokud ma naptiklad piijemce pocit,
ze nechape, nebo vysila¢, Ze jej ptijemce Spatné chape, tak komunikaci adekvatnim zpisobem upravi
zménou nebo doplnénim chybéjicich nebo Spatn€ pochopenych transakci (slov, vét, metafor, obrazi).
Transak¢éni model chape komunikaci jako neustaly proces vzajemné regulace za ucelem pienosu sdéleni
a vzajemného pochopeni [Barnlund, 2008].
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Pro ilustraci ¢asového a vécného presahu vyse uvedenych modelti prezentuji dalsi ptistup, kterym je
Rothwelltiv vyklad komunikace a interaktivity z roku 2009 [Rothwell, 2009], ktery prezentuje linearni
(obrazek 4), interaktivni (obrazek 5) a transakéni (obrazek 6) komunikaci ve vzdjemném porovnani.

sum &um sum Sum Sum

. kanal o
odesilatel kanal pifjemce

(koduje) —> ZPRAVA —> | (dekoduje)

Obrazek 20: Linearni komunikace dle Rothwella Zdroj: autor dle Rothwell, 2009

odesilatel
dekéduje .

Of

ODEZVA ODEZVA

<— Z7ZPRAVA <—
kanal kanal

Obrazek 21: Interaktivni komunikace dle Rothwella Zdroj: autor dle Rothwell, 2009

komunikujici
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pfijima)

‘ komunikujici
<~ | dekoduje o (odesila a

odpovida P
P pfijima)

odpovids a | <=

dekoduje ODEZVA

Obrazek 22: Transakéni komunikace dle Rothwella Zdroj: autor dle Rothwell, 2009

Z hlediska pfistupu k multimedidlni komunikaci povazuji Rothwellovu interaktivni komunikaci za in-
teraktivni v omezené mite, nebot’ se fakticky jedna o sérii linearnich komunikaci s opacnou orientact,
které sice znaci obousmérnost komunikace av§ak s omezenim na urovni ¢asové prodlevy, ktera mutize
komunikaci a pienos jejiho sdéleni zasadn€ posunout. Za jednoznacné a pln¢ interaktivni povazuji trans-
akéni komunikaci. Zp€tna vazba byla zpocatku u humanitné orientovanych modeli opomijena. Dtsled-
kem tlaku na jeji zaclenéni je uvazovani interaktivity i u humanitné orientovanych modeli, coZ je i nyni

spole¢ensky patrné, kdy rozsifena masova komunikace ¢aste¢né ustupuje komunikaci, ktera je segmen-
tovana dle dilcich cilovych skupin.

Jaky je pFinos studia modelti komunikace?

Modely se shoduji v tom, jakou strukturu komunikacni proces ma a jaké otazky v souvislosti s jednotli-
vymi prvky fesi. Budouci model multimedidlni komunikace se tak miiZe opfit o fungujici schéma prvki.
Z hlediska vlastnosti a uvazovanych principt poskytuji modely pomyslnou paletu charakteristik, z nichz
je mozné vybrat ty, které se projevi béhem uzivani multimédii. Ovéfeni plivodni myslenky vSak ukazalo,
ze témét zadnou z charakteristik nelze opomijet, nebot’ kazda komunikace sebou nese nastroj, ktery
naplnuje fungovani média. Multimedialni komunikaci tedy nelze chéapat jako formu, kdy multimédia
pfedstavuji néco navic, ale jako formu, kdy multimédia predstavuji nastroj, ktery je ptislusny kazdé z
forem komunikace coby nastroj kodovani a pozdé&ji dekddovani. V kontextu digitalizace lze Fici, Ze
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multimédia Ize ¢astecné a ne Gplné presné vymezit skrze platformu digitalniho zpracovani textu, foto-
grafii, grafiky, zvuku, animaci a videa [Vaughan, 2008].

Multimédia

Multimédia jsou zjednodusené ty komunikacni nastroje, které¢ piisobi na recipienta pomoci vice nez
jedné sdélovaci roviny, kdy by tyto roviny mély byt ve vzajemném vztahu a synergii (jedno médium
dopliuje druhé a naopak). U recipienta komunikace je tak mifeno sdruzenymi néstroji nesoucimi sdéleni
na vice jeho pfijmovych rovin soucasné, ¢imz je vytvaren intenzivngjsi efekt komunikace. Klicovym
vychodiskem vlastni pro studium zasad fungovani a efektu multimédii na pfenos informaci a tvorbu
znalosti je prace prof. Mayera, ktery zkouma dopad multimédii na proces uceni (v ramci pedagogickych
aktivit). Mayer v ramci svych zavéri formuloval sedm principd pro tvorbu multimedialnich vystupd
[Mayer, 2009]. Klicovym principem je vlastni princip multimediality, ktery je postaven na teorii dual-
niho kédovani (obrazek 7), kterou formuloval Paivio [Paivio, 1986]. Tento princip specifikuje, Ze reci-
pient pfijima obsah komunikace jako obrazové a verbalni struktury, které se vzajemné posiluji a plso-
benim na vice vjemovych rovin vytvareji komplexné&jsi obraz sdéleni a jednoduseji tak tvoii znalost
nebo iniciuji reakci. Tato specifika odpovidaji senzorickému (kognitivnimu) ptistupu pro vyklad multi-
médii, ktery zkouma piedevsim psychologie.

Vybér Organizovani

o . slov / obraz(l slov / obrazli o o

Dualini kanal Aktivni zpracovani
N 4 A s +
Slova > USi »|  Zvuky —p Verbalni model
Pfedesla

Obrazy » o »| Obrazy —) Obrazovy model znalost
Multimedialni Smysly Pracovni pamét Dlouhodaoba
prezentace pamét

/ \ J N

Omezena kapacita
Obrazek 23: Princip dualniho kédovani Zdroj: autor dle Mayer, 2009

Pfi studiu multimédii jako nastroje komunikace narazime na mnoho riiznych fenoméni a poznatk, které
je Casto obtizné vzajemné vymezit a uspofadat, nebot’ jsou odvozené od riiznych pristupii. Oblast mul-
timédii se tak v kontextu vykladu fungovani komunikace jevi jako relativné nepiehledna.

Pro oblast multimédii upiesnil Mayer tii specifické dil¢i ptistupy [Mayer, 2009]:

e Dorudovaci pristup se zaméfuje na technologickou rovinu. Specifikuje postupy fungovani
technologické architektury procesu komunikace na hardwarové i softwarové tirovni. Pro praci
na modelu pfedstavuje technologické moznosti a ekonomické limity na zdroje pro realizaci kon-
krétnich komunikaci. Tato oblast se v ramci vyzkumu a vyvoje zaméfuje na optimalizaci stava-
jicich forem komunikace, orientaci ve vytvofeném datovém obsahu a tvorbé novych technolo-
gickych néstroja.

e Prezentacni piistup oznacuje vlastni postupy ztvarnéni obsahu komunikace. Predstavuje tviréi
ramec pro vybér prostiedkd a komunikacnich postupi. Definuje, jaké informace budou jak zob-
razované a jaky jim bude vloZen smysl. Do této oblasti se odrazi nové poznatky z designu a
sémiotiky. Nelze opomijet, Ze soucasti sdéleni je krom obsahu také forma (viz Schramm).

e Senzoricky (kognitivni) pFistup, ktery byl jiz vySe zminén, je postaven na studiu efektu ko-
munikace u jejiho ptijemce. Cilova skupina (mluvime-li o komunikaci sméfované lidem a ne
strojiim) predstavuje primarni mekkou slozku planovani efektu komunikace (pomineme-li lid-
ské zdroje potiebné k tvorbé komunikace). Pomoci tohoto pfistupu jsme ¢astecné schopni od-
hadovat a ¢astené 1 planovat efekt celé komunikace prostrednictvim kvalifikovaného ptizpa-
sobeni prezentovaného obsahu a zpisobu jeho doruceni. Kognitivni aspekty jsou patrné nejen
na strané piijemce, ale také na stran¢ tvirce, nebot’ mezi témito protéjsky neni nikdy rovnost.
Tyto odlisnosti jsou inicidtorem podrobné analytické prace, ktera se snazi tyto pohledy co nej-
vice priblizit, respektive priblizit tviirce pfijemci. Proto je jednim ze zakladnich naroki na praci
tvlirce velka mira empatie a odhadu lidi, které vedou pravé k analytickému pfistupu.
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V analytické praci a ptipravé konkrétni komunikace nelze tyto pristupy od sebe odd¢lit, ale je vhodné
znat jejich hranice, aby byl schopen tvlirce komunikace meénit sviij ptistup ke kazdému dil¢imu ukolu
na zékladé znalosti jeho zafazeni.

BlizSi specifikace metod

Prace na modelu multimedialni komunikace probihad pozorovanim a popisem reality v konkrétnich ob-
lastech, kdy poté dochazi k indukei poznatkli a formulaci obecnych pravidel. Abstrahované principy
jsou vzajemné validovany, upfesiiovany a sjednoceny do spolecné verze a poté znovu uz jen jako jeden
spole¢ny princip implementovany do zkoumanych oblasti. V tuto chvili dochazi k vykladu praxe skrze
odvozenou teorii. Pokud vyklad alespoti v jedné oblasti neobstoji, je znovu abstrahovan a ovéfovan na
obecné urovni s védomim neptesnosti, které¢ vznikly. Pokud zjistény princip obstoji, je s nim dale pra-
covano, ¢imz jeho ovéfovani nekonci. Stav, kdy bude mozné fici, ze model je hotov nelze stanovit,
nebot’ dobu ovérovani poznatkll nelze jednoznacné urcit. Nize budou zminény oblasti, ve kterych je

~~~~~

Lze tedy nyni hovofit spiSe o aktualnim modelu multimedialni komunikace.

Zpisob tvorby a oveéfovani modelu je aktualn€ postaven ve dvou vrstvach. Prvni vrstva piedstavuje
zkoumani principti fungovani a tvorby jednotlivych nastroji multimédii prakticky popsanych dle
Vaughana (text, fotografie, grafika, zvuk, animace, video) [Vaughan, 2008]. Druhou vrstvu piedstavuje
aplikace téchto nastrojti do specifickych oblasti spolecenského vyznamu vzajemné odlisnych na zakladé
vnitinich charakteristik motivace pro komunikaci:

e Marketingova komunikace (aplikace a tvorba reklamy)

¢ Animace kulturniho dédictvi (komunikace a vyuziti hodnot kulturniho dédictvi)

e Alternativni divadelni tvorba (pfedstaveni, vystavy a instalace)

Kazda z oblasti vklada do ptipravy obecného modelu nové sobé¢ specifické poznatky, které mohou byt
nasledné viditelné i v ostatnich oblastech.

Marketingova komunikace popisuje praxi reklamnich agentur. Jedna se o spolecnosti fungujici v trznim
prostiedi, jejichz produktem je tvorba komunikaci a cilem dosazeni vlastniho ekonomického vysledku i
ekonomického vysledku iniciatora komunikace (zadavatele). Vyzkum v této oblasti je postaven na osob-
nich rozhovorech a kvalifikovaném pozorovani. Ziskané informace jsou sumarizovany, ovéfovany a
pouzivany pro G&ely praktické vyuky (cvieni kurzu Rizeni multimedialnich projektt v ramci profesnd
orientovaného bakalaiského oboru Multimédia v ekonomické praxi). Ziskané informace v ramci piiprav
vyuky prochazi konceptualnim a vyznamovym rozkladem, kdy dochazi k hledani dopliujicich infor-
maci a vysvétlujicich principt. Ziskané poznatky jsou postupné generalizovany tak, aby jejich pfinos
byl vyuzitelny §ifeji. Studenti se na druh¢ strané v ramcei vyuky G€astni ziskavani dat pro tvorbu modelu
v ramci reSer$i komunikaci na trhu, ¢imz jsou mimo vlastni edukace zapojeni do procesu konceptualniho
vysvétlovani jednotlivych komunikaci. Vznikly dialog napomaha ziskavani novych relevantnich po-
znatkd.

Animace kulturniho dédictvi se zamétenim na jeho komunikaci a prezentaci vychazi z védeckého pro-
jektu NAKI, ktery se zabyva uchovanim narodni kulturni identity. Graficka a multimedialni laboratof
ma za sviyj dil¢i tkol vytvotit metodiku multimedialni prezentace kulturniho dédictvi. V této oblasti jsou
zakladni principy komunikace zkoumény ve vztahu k ukolim animace kulturniho dédictvi. Povaha
ukolu komunikace v této oblasti nestoji na ekonomické vytéznosti, ale na schopnosti efektivniho sd¢lo-
vani informac¢niho obsahu za i¢elem podpory védomi ¢eské spolecnosti o vlastnim historickém a kul-
turnim zazemi. Jsou pojmenovany a oslovovany riizné cilové skupiny za stejnym tcelem, kdy je zpra-
covavan v kontextu animace predevs§im stupeni odbornosti v zavislosti na osloveni laické nebo odborné
vetejnosti.

Alternativni divadelni tvorba probiha ve spolupraci Katedry alternativniho a loutkového divadla
DAMU, Katedry arts managementu FPH VSE a Grafické a multimedialni laboratote FIS VSE. V ramci
této spoluprace je realizovan centralni rozvojovy projekt KNOWtilus, jehoz cilem je prezentovat vé-
decky a industrialni odkaz v uméni postaveném na site specific alternativnim divadle. Multimédia jsou
nastrojem zédznamu, ale predevsim také umeélecké tvorby samotné, kdy jsou multimedialni prvky insta-
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lovany do uméleckych vystupti tak, aby vznikala dila intermedialniho charakteru (nestandardni propo-
jeni komunikac¢nich forem, které vytvaii celek, jehoz jednotlivé néstroje jsou na sobé zavislé a absence
jednoho z nich by narusila sdélovaci hodnotu celku) [Sczepanik, 2002]. Projektu se ucastni studenti,
ktefi absolvovali nebo ve stejném Gase navitévuji kurz Rizeni multimedialnich projektl a vznika tak
prostor pro diskusi nad pfenaSenim komunika¢nich principt z reklamni praxe do alternativniho uméni.
V roce 2014 vyjde monografie popisujici tento projekt, ve které publikuji kapitolu zaméfenou na analy-
tické zkoumani procesu tvorby tohoto typu alternativniho divadla skrze aktualni poznatky z prace na
tvorbé modelu multimedialni komunikace.

Rozvoj poznatki

V ramci diplomové prace jsem se vénoval rozboru prvkl a charakteristik procesu multimedialni komu-
nikace skrze hledani transformaci a jejich parametr dle metodiky optimalizace informaénich systému
(podnikovych procesti) [Adamec, 1993]. Na zakladé¢ piedpokladu, Ze model bude strukturou odpovidat
Shannon-Weaverové modelu a dal$im o ného odvozenym, jsem aplikoval do tohoto modelu principy
uzivani multimedialnich néstrojt (obrazek 8). Postupnym rozborem jednotlivych transformaci vznikaly
zaveéry v podob¢ parametrd jednotlivych prvkd majici vliv na zvySeni efektu procesu komunikace.

Byly formulovany procesni véty a prvni pracovni verze modelu multimedialni komunikace:
e Iniciator formuje prostfednictvim zdméru a myslenkového konceptu sdéleni.
e Sdéleni je kddovano prostiednictvim jednotlivych médii do multimédia, kde je vytvofen multi-
medialni obraz sdéleni.
Multimedialni obraz sdéleni je pfenaSen komunika¢nim kanalem k recipientovi.
e Recipient dekoduje multimedialni obraz sdéleni do odvozeného sdéleni, které vznika na zakladeé
prijeti obsahu.

f KOMUNIKACNI KANAL \

ZAMER i
u SDELENI o i
ey

SDELEN]

Obrazek 24: Prvni pracovni verze modelu multimedialni komunikace. Zdroj: VVondra, 2011

Integrace produkéniho retézce

Moje dalsi prace v ramci doktorského studia spociva vice nez v tvorbé v aplikaci, ovéfovani a upfesio-
vani modelu a jeho postupné nové formulaci. Béhem podrobnéjsiho studia doruc¢ovaciho, prezentaéniho
a senzorického pristupu k multimédiim jsem zjistil, Ze pokud hledame optimalizaci smérem k efektivite
procesu komunikace, nestaci rozebirat pouze proces komunikace samotné, ale je tieba jit hloubéji a
zkoumat také procesy, které jeho ¢asti pfimo tvofi. Jednim z nich je i vyrobni fetézec, ktery v modelu
(obrazek 8) odpovida déjim od prvotni myslenky iniciatora aZ po znalostni filtr. Oproti modelu struk-
turou piedstavuje spise postup procesniho feseni. Transformace a informacni potfeby v ném obsaZené
vstupuji zpét do modelu a ovliviiuji jeho nastaveni. Vyrobni (produkéni) fetézec bude nakonec tim mis-
tem, které bude rozhranim modelu pro optimalizaci informacnimi a komunika¢nimi systémy, nebot’
bude mit ptimy prakticky dopad na vznik komunika¢niho obsahu a zaroven bude integrovat ekonomické
ukazatele. Produkéni fetézec platny obecné pro multimedidlni discipliny byl studovan v ramci grantu
OPPA v klicova aktivit¢ Komunikace a tviir¢i procesy, jejimz vystupem je pracovni material fungujici
jako e-learningovy modul uréeny k vyuce. Zakladem pro jeho vznik bylo vytvoieni piehledu mediatypt
(kompletnich multimedialnich nastroji) a jejich navaznost na jednotlivé multimedialni oblasti (obrazek

9).
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MEDIALNIPLAN NAVAZNOSTI PRODUKENICH RETEZCU EXEKUCE/ DISTRIBU
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=R Bl
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Fotografie Fotografie
Obrazek 9: Pi‘echled médiatypii v reklamé Zdroj: autor

Médiatypy vyznacené na obrazku 9 jsou odvozené od tvorby reklamy. V ramci projektu KNOWtilus
doslo k pojmenovani mediatypa pouzitych v divadelni tvorbé. Ukazuje se, ze pro praci s médii je nutno
rozliSovat pojem multimédium a pojem mediatyp, ktery fakticky fika, jakou podobu a zaroven i formu
bude multimedialni prezentace mit. V navaznosti na Schrammovu teorii komunikace tyto dvé slozky
nelze oddélovat [Schramm, 1954].

Zjednoduseny popis produkéniho fetézce:

o Development (design projektu): Prvotni mySlenka a zadani, prizkum (mapovani prostiedi,
predbézné informace o zakazce, situa¢ni analyza), vyvoj (kreativni navrh feseni, navrhy krea-
tivnich konceptlt), planovani (produkéni navrh feSeni, navrhy procesu realizace, urceni ¢innosti,
stanoveni Casovych, nakladovych a kvalitativnich parametrti projektd, medialni planovani, pla-
novani lidskych kapacit), vyhotoveni a schvaleni zavazného zadani.

e Pre-produkce: Dokonéeni a potvrzeni prizkumu (analytické procesy), realizace vyvoje (pii-
prava kreativniho obsahu), zpracovani podrobného planu (produkéni koncepty)

e Produkce (realizace projektu): Tvorba obrazového, zvukového a aplika¢niho materialu, feSeni
pozadavki na zmény a piekazek v prubéhu realizace, dokumentace priab&hu (produkéni zpravy),
poznamky pro zpracovani (skript).

o Post-produkce: Shromazdéni, selekce, zpracovani obrazového a zvukového materialu, lite-
grace materiald, kontrola a dokumentace prubéhu (produkéni zpravy), finalizace do vystupu k
predani

o Exekuce / distribuce: Pouziti vytvofeného dila (nasazeni) pro komunikaci k cilové skupiné,
Monitorovani a hodnoceni

Dle prvni nastrojové roviny zkoumani procesu multimedialni komunikace byly pieneseny vSechny faze
tvorby multimedialniho vystupu za sebe a ukazalo se, Ze v praxi nékteré oblasti nevyuzivaji urcité mezi
kroky z dtivodu, Ze oblast neni tak naro¢na, aby je bylo tieba provadét standardizovanou formou. Jejich
pribéh je ponechan intuici a pracovnim zvyklostem. Tento fakt vSak na druhou stranu vede k vyssi mite
volnosti a nachylnosti na n¢které, ktera stupniuje nahodilost a zpiisob feseni neformalizovaného tikolu.

Integrace dualniho kédovani

Podkladem upravy na trovni celého modelu je dale fakt, Ze prezentovany model vznikal bez pochopeni
smyslu dudlniho kodovani a je tedy tfeba jej pretvorit s integraci tohoto principu. Model tak bude sice
slozitgjsi, ale bude komplexnéji pokryvat problém, ktery fesi. Princip dudlniho kodovani, tak jak je

CE
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popsan na obrazku 7 bude prostupovat recipientem, multimediadlnim obrazem a kanaly komunikace pre-
zentovanymi na obrazku 8. Pro relevantni propojeni obou modeli je tfeba provést jeste dalsi ovéfovaci
praci. Na zaklad¢ integrace dualniho kdédovani dojde u kazdého z uzivanych médii ke vzniku dvou pa-
rametru a to ,,obraz* a ,,narace®. Na tomto zaklad¢ bude mozné jiz béhem skladani mixu médii u kom-
plexnéjSich komunikaci planovat diive budouci kognitivni efekt a vyvarovat se naptiklad pretizeni né-
které z kognitivnich rovin ptijemce, coz by efekt komunikace zna¢né narusilo [Mayer, 2009].

Integrace interaktivity

Z pohledu uprav struktury prvki se ukazalo, tak zakladnim posunem bude rozdéleni pozice iniciatora
na iniciatora a zpracovatele. Pozorovanim praxe bylo zjisténo, ze komunikaci vécné v mnoha ptipadech
navrhuje a realizuje jiny subjekt, nez ten, ktery komunikaci zadava a ma s ni umysl. Situace, kdy je
iniciator a zpracovatel tentyz subjekt jsou nyni spiSe minoritni nebo na trovni nezavislé tvorby. Tento
poznatek navazuje na princip, kdy jiz v pfedchozi praci bylo poukdzano na existenci multimedialni ko-
munikace v komunika¢nim prostoru z velké miry nezavisle na iniciatorovi, ¢imz vznika pozadavek na
uplnost a propracovanost produktu (obrazek 10).

™y

INICIATOR SDELENI

MULTIMEDHALM
OBRAZ SDELEN|

MULTIMEDIUM
A RECIPIENT

MULTIREDALNI
DBRAZ SDELENI

Obrazek 10: Oddélené sdéleni od iniciatora Zdroj: autor

KOMUNIKAGNI
KANAL

S védomim aktualnich poznatkil 1ze tvrdit, Ze sd€leni je oddéleno nejen od iniciatora, ale do velké miry
1 od zpracovatele. Pokud budeme uvazovat moznosti interaktivity multimedialni komunikace, narazime
na problém, Ze kazdy multimedialni produkt vznika dle svého produkéniho fetézce v komunika¢nim
vakuu a do prostoru komunikaci je v okamziku dokonceni a ¢ase pozadovaného nasazeni vypustén. Diky
tomuto piedpokladu je jedind moznost zpétné vazby na urovni interaktivni komunikace dle Rothwella
zminéné vyse, kdy recipienti s ¢asovou prodlevou vyjadii verbaln€ své pochopeni a s dalsi casovou
prodlevou zpracovatel vytvaii novou multimedialni odpovéd’. Casové prodlevy maji dopad na formo-
vani efektu aktualné nasazené komunikace a komunikace, ktera ji bude v budoucnu nahrazovat, upfes-
novat nebo rozvijet. V tomto kontextu zatim multimédia nenabizeji takové technologické feseni, které
by bylo schopné realizovat efektivni transakéni komunikaci.

Diky projektu KNOWtilus a prvotni praci s intermédii jsou do modelu vneseny nové otazky spojené
s interaktivitou a to: Jaky mé vyznam interaktivita recipienta s komunikaci? Jaky vyznam ma interakti-
vita médii mezi sebou? Jak je mozné efektivné regulovat interaktivitu tviirce s komunikaci?

Zaver

Model multimedialni komunikace ma $anci v navaznosti na studium modelti komunikace a pfenosu
informaci skrze multimédia poskytnout funkéni ramec pro tvorbu multimedialnich nastroji. Pokud bude
jeho formulace dostate¢né€ podloZena a ovétena v riiznych oblastech, kde jsou multimédia vyuzivana za
riznym ucelem, vznikne metodicka konstrukce, ktera usnadni a urychli, odborniktim i laikiim ptiprava
tvorby multimedialniho obsahu tak, aby vystup efektivnéji napliioval pozadovany zamér. V kontextu
digitalizace a roz$ifeni uzivani multimedialnich nastroji by vznik modelu umoznil vytvofit konkrétni

metodiku nebo doporuceni pro tvorbu obsahu uréeného k osobnim, komerénim nebo jinym sdélovacim
ucelim. Neskromnym cilem je i obecné zvySeni medialni gramotnosti.

Céstetné opomijenou velkou oblasti a otdzkou, pied kterou prace stoji, je interaktivita uvazovana nejen
jako nastroj zpétné vazby, ale také jako ndstroj podporujici efekt komunikace skrze zapojeni recipienta.
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Aktualni model je postaven na linearnim principu, coz neni do budoucna ve vztahu k pokroku techno-
logii a odklonu od masovych komunikaci k mitenym dostacujici. Interakce tedy bude dalsi oblasti, ktera
bude studovana a do modelu integrovana.

Rozsah prace vybizi k sestaveni pracovniho tymu, ktery by se spolupodilel na oveéfovani a formulaci
modelu. Kazdy z jeho ¢lent by se zabyval konkrétni oblasti a propojoval by ji s obecnym ramcem.
Postupové stoji prace pted velkym ukolem a to je integrovat pracovni model s produkénim fetézcem,
modelem dualniho kdédovani a interakcemi recipienta, nastroju a tvirce. Pfed provedenim téchto ukonti
bude nutné provést resersi riznych védeckych praci zamétenych na spojovani riznych ptistupti a for-
mulaci tcelovych modelt. Tyto prace jsou Casto postaveny na protnuti teoretického modelu a konkrétni
oblasti z praxe. PoslouZi jako metodicky ramec zkuSenosti se slu¢ovanim konceptualnich poznatki.
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Summary

Multimedia communication model preparation

The article presents the current state of preparations of multimedia communication model launched in 2011 in
connection with the establishment of Graphic and Multimedia Laboratory of the Faculty of Informatics and
Statistics of University of Economics, Prague. The requirement for the creation of a model was based on a lack of
conceptual methodological materials for work with multimedia that would describe communication as a whole
process without direct relation to one particular tool. There exist such general concepts, but they each describe
specific multidisciplinary phenomena or problem, but not the communication as a whole process.

As a result of digitization, there are available in almost all multimedia tools to the general public and thus becomes
a key tool for their usage strong conceptual level that is applicable in multiple areas of media at once. In practice,
this means that for example advertising agencies want to increase the value of the idea concepts of their own
production instead of producing media tools that are being often outsourced.

Preparations for multimedia communication model are based on traditional models and theories. The work
considered the fact, that communication is an interdisciplinary area. The article summarizes the current
background, methods and actual process of model building. There are presented two levels of authentication: a
common tool level and a society level that is derived from a variety of areas using multimedia tools. In the third
part are presented new findings that push the model further in the development. There are also presented new tasks
to work on the model.

Key words: multimedia, multimedia communication, multimedia design, communication model, dual coding,
interactivity, production chain.
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Abstrakt: Clanek je vénovan programu pro diskrétni simulaci nazvanému SIMULANT. Jedna se o voln& dostupny
doplnék pro aplikaci MS Excel vytvofeny ve Visual Basic for Applications (VBA). Prvni verzi byla vyvinuta
v ramci mé diplomové prace. Vyvoj probiha i nadéale. Divodem pro dalsi vyvoj dopliiku je v soucasnosti pfedevsim
nizkd vybavenost Ceskych firem komerénimi simula¢nimi programy a nedostatecnd nabidka uzivatelsky
ptivétivého freewaru nebo open source softwaru pro diskrétni simulaci

Predstaveni doplnku SIMULANT v tomto ¢lanku obsahuje zékladni informace o jeho mozZnostech, uzivatelském
rozhrani, dostupnych prvcich, parametrech jednotlivych prvki a obsluze tohoto doplitku. Soucasti popisu dopliku
je 1 ukazka zaznamu simula¢nich udalosti, ktery slouzi k automatickému generovani vysledkovych zprav.

Dalsi vyvoj doplitku SIMULANT zahrnuje probihajici i planované pfidani novych moznosti tykajicich se

pfifazovani zdrojt, proménlivosti urcitych parametr modelu v Case i fizeni prichodu entit modelem. Cilem je
také celkové zvyseni vykonu programu a vydani dopliiku jako open source.

Kli¢ova slova: diskrétni simulace, SIMULANT, software, open source, Excel.

Uvod

Simula¢ni modelovani vzniklo z metody Monte Carlo. Hlavni myslenkou metody Monte Carlo je feSeni
pravdépodobnostnich i deterministickych tloh pomoci statistického experimentu. Neé&ktefi autofi
povazuji pojmy simulace a Monte Carlo za shodné, jini je rozliSuji podle vyuziti. Dle jejich ¢lenéni je
metoda Monte Carlo vyuzivana k feSeni tloh, ve kterych nehraje roli dynamické chovani, zatimco
simulace ke studiu dynamickych systémt, tedy takovych, ve kterych je podstatnym faktorem cas
(Dlouhy et al., 2007). Simulaci muzeme délit na nékolik typt dle zpisobu zachyceni ¢asu a stavi
systému. Za diskrétni povazujeme takovou simulaci, kdy zmény systému nejsou zaznamenavany
prubézné, ale pouze pii vyskyti uréitych udalosti, které mohou nastat v libovolném okamziku ve
sledovaném &asovém tseku, a jsou z hlediska zkoumani daného systému relevantni. Casové useky, ve
kterych se zadna ze sledovanych udalosti nevyskytuje, jsou v diskrétni simulaci pfeskoceny. Interval
mezi vyskytem téchto udalosti obvykle nebyva stejné dlouhy a jeho délka asto miva nahodny charakter.

Simulace byla v pocatku vyuzivana pievazné v technickych oborech ¢i pro modelovani chemickych
procesi. Pozdé&ji se vSak rozsifila i do ekonomické oblasti, nebot’ moznost predvidat disledky nejriz-
néjsich vnitinich 1 vnéjSich zmén na chovani urcitého systému je velice uzitecna i pfi analyze ekono-
mickych procesii. (Dlouhy et al. 2007). Moznost simulovat zmény systému pomoci modelu bez nutnosti
zasahovat do realného systému a porovnavat nejriiznéjsi varianty ¢ini simulaci vhodnym podptrnym
nastrojem pro manazerské rozhodovani. S diskrétni simulaci se nejéastéji setkavame pravé v ekono-
mické oblasti.

V naésledujicich kapitolach bude ¢tenaiim pfedstaven muj nastroj pro diskrétni simulaci, jehoZ prvni
verzi jsem vytvoiil v ramci diplomové prace. Vyvoj tohoto nastroje probiha i nadale. Jedna se o doplnék
SIMULANT pro MS Excel. Prvni ¢ast je vénovana davodim, které vedly ke vzniku a dal§imu vyvoji
tohoto nastroje a nasledujici kapitola je zaméfena na popis doplitku SIMULANT. Cilem posledni ¢asti
je seznameni Ctenare s dal§im probihajicim i planovanym vyvojem doplitku SIMULANT.

Davody pro vznik a vyvoj doplnku SIMULANT

S opera¢nim vyzkumem, mezi jehoz discipliny patii i simula¢ni modelovani, se v dne$ni dobé bézné
setkavaji studenti na matematicky, technicky i ekonomicky zamétenych studijnich programech vyso-
kych skol. Dle zaméteni studia byva kladen rtizny diiraz na teoretickou nebo aplikacni stranku. Vyuziti
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ziskanych znalosti a dovednosti pfi feSeni realnych problému se ve vétSin€ pripadd neobejde bez vhod-
ného softwaru. Béhem studia se studenti seznamuji s nejriznéjSimi druhy modelovaciho, optimalizac-
niho i simula¢niho softwaru. Produktd zamétenych na matematické programovani, ¢i produktii pro si-
mulaci je v dnesni dob¢ na trhu velké mnozstvi. Obsahly ptehled souc¢asnych komerénich simula¢nich
nastroji muzete nalézt napiiklad v (Swain, 2013).

Nedostupnost vhodného softwaru ve firmach vSak byva pro absolventy v nékterych ptipadech hlavni
prekazkou, ktera omezuje jejich moznosti uplatnéni metod operacniho vyzkumu v praxi. Ackoliv se
studenti ve vyuce setkavaji i s nastroji, které patfi mezi nejkvalitnéjsi komercni produkty, a tudiz by
bylo mozné oéekavat jejich hojné vyuziti v praxi, vétsina ¢eskych firem takovymi nastroji nedisponuje.
Nepodaftilo se mi nalézt zddnou konkrétni statistiku tykajici se vyuziti tohoto softwaru, ale mij tisudek
je zalozen na skute¢nosti, ze pozadavky znalosti produktii pro matematické programovani jako naptiklad
MPL, GAMS, AMPL, AIMMS, LINGO, CPLEX nebo GUROBI, ¢i produkti pro diskrétni simulaci
jako SIMULS8 a SIMPROCESS se na ceskych portalech s nabidkami zaméstnani vyskytuji velice
vzacné.

Za hlavni divod relativné malého rozsifeni téchto nastroji ve firmach nepovazuji nedostatek problémii,
pro jejichz feSeni jsou dané nastroje vhodné ani nedostatek pracovniki, kteti takové nastroje ovladaji.
Pfi¢inu vidim piedevsim ve vysoké potizovaci cené. Jako piiklad uvedu cenu jedné licence produktu
SIMULS, ktera ¢ini 995 americkych dolarti pro verzi Basic a 4995 dolarG pro verzi Professional
(SIMULS Corporation, 2014). Takova cena je nejspiSe piijatelna pro firmy opakované nabizejici sluzby
spojené s riznymi druhy optimalizace ¢i simulace, ale méné pfijatelné pro firmy zvazujici jednorazova
feSeni ur¢itého problému vlastnimi silami.

Vychodiskem z této situace miize byt vyuZiti nastroji z kategorie freewaru ¢i open source. V poslednich
letech vzriistd pocet i aktivita iniciativ, které freeware ¢i open source pro operacni vyzkum vyvijeji.
Pfedev§im oblast matematického programovani je dnes pokryta Sirokou nabidkou produkt. V minulosti
freeware Ci open source nastroje pro matematické programovani vznikaly predev§im v podobé¢ knihoven
pro ruzné programovaci jazyky. Dnes uz v8ak v této kategorii miizeme narazit i na produkty s grafickym
uzivatelskym rozhranim (COIN-OR, 2012). Nejvyznamnéjsi organizaci v oblasti open source softwaru
pro operacni vyzkum je vy$e zminovana COIN-OR, jejiz nastroje jsou dale vyuzivany i mnohymi autory
softwaru ptisobicimi mimo tuto iniciativu.

Freeware ¢i open source nastroje pro diskrétni simulaci se vSak zatim vyskytuji témét vyhodné v podobé
ruznych balickt ¢i knihoven pro programovaci jazyky. Pfehled mnoha prikladi takovych nastroji ma-
Zete nalézt v (List of discrete event simulation software, 2014). Z open source nastrojii uvedenych
v tomto seznamu je ziejmé nejznaméjsim balicek SimPy pro jazyk Python. Vyuziti takovych knihoven
¢i bali¢kll nabizi vysokou flexibilitu, ale klade relativné velké naroky ¢as a programatorské schopnosti
uzivatele. Pro studenty, ktefi se béhem vyuky seznami naptiklad s nastroji SIMULS ¢i SIMPROCESS,
tedy programy vyu¢ovanymi v ramci pfedmétu simulaéni modely na VSE, miize byt v praxi velice pro-
blematické nalezeni volné dostupného nastroje umoziujiciho pracovat se simulacnimi modely zptiso-
bem, ktery si osvojili béhem studia. K piekonani tohoto problému bych rad prispél pomoci dalsiho roz-
voje svého vlastniho nastroje pro diskrétni simulaci, jehoz prvni verze vznikla v ramci ma diplomové
prace. Jedna se o dopln€ék SIMULANT pro MS Excel, pro jehoz vyvoj jsem pouzil Visual Basic for
Applications (VBA).

Skutecnost, ze je MS Excel komer¢nim produktem, neopovazuji pti vyvoji volné dostupného dopliku
za podstatnou nevyhodu. Alespon zakladni znalost MS Excel patii na trhu prace K nejcastéji pozadova-
nym pocitaCovym dovednostem napii¢ odvétvimi, obzvlasté potom na analytickych pozicich. Vybave-
nost firem timto produktem je tedy velice vysoka. Doplnék SIMULANT pro MS Excel je tedy nastrojem
dostupnym $iroké skupiné uzivatelti. Pivodné byl vyvijen predevsim jako snadno ovladatelny nastroj
slouzici ptedevsim pro vyukové ucely, umoznujici ilustraci zdkladnich principt diskrétni simulace. Ci-
lem dalsiho vyvoje dopliku je predevS§im piidani novych funkci, které zvysi vyuzitelnost pii feSeni
praktickych tloh a dale potom proména nastroje v 0pen source.
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Seznameni s doplhkem SIMULANT

SIMULANT je nastroj pro diskrétni simulaci, ktery umoziuje vytvaret simula¢ni modely v grafickém
rezimu. Jedna se o dopln€k pro MS Excel vytvoreny v jazyku VBA (Visual Basic for Applications).
Prvni verze doplitku SIMULANT vznikla v ramci diplomové prace, kterou jsem v roce 2009 obhdjil na
Vysoké skole ekonomické v Praze, katedie ekonometrie. Doplnék SIMULANT ke své ¢innosti vyzaduje
MS Excel 2007, nebo novéjsi. Ve starsich verzich MS Excel neni jeho fungovani mozné, a to predevsim
kviili zvolenému uzivatelskému rozhrani, kterym je pas karet poprvé se vyskytujici ve verzi 2007.

Doplnék nabizim ke stazeni a instalaci zdarma a ucel jeho vyuzivani neomezuji zadnymi pravidly. Uzi-
vatel miize doplnék SIMULANT vyuzivat pro jakékoliv simulace, pro které jsou funkce a vykon do-
pliku dostacujici. Jedna se tedy o nastroj, ktery v soucasnosti patii do kategorie freeware. Prvni verze
dopliiku obsahovala uZivatelské rozhrani v ¢eském jazyce, verze 1.0.3 existovala ve dvou jazykovych
variantach, ceské a anglické. Pozdé&jsi verze jsou vyvijeny vyhradné s anglickym uZzivatelskym rozhra-
nim.

Nejnovéjsi verzi doplitku muzete stahnout ze stranek http://simulant-addin-en.webnode.cz/. Instalaci je
mozné provést standardnim zplisobem instalace doplikd pro aplikaci Excel, pfipadné pomoci dialogu
vyvolaného otevienim souboru s doplitkem.

Hlavni ovladaci prvky dopliiku se nachézeji na kart¢ SIMULANT, ktera na pasu karet po instalaci do-
pliku ptibude. Dostupnost jednotlivych ovladacich prvkl je ovlivnéna tim, v jakém rezimu se model
v danou chvili nachazi. Na kart¢ SIMULANT je mozné zvolit typ vkladaného prvku a nasledné¢ umis-
tovat prvky do modelu kliknutim na piislu$né misto podkladu. Stejné snadno lze definovat i vazby mezi
jednotlivymi prvky modelu.

BB R \ DO 8

Normal Activity Queue Entry End Resources Connectors Move Remove Entities

Model creation
Obrazek 1: Tla¢itka pro tvorbu modelu

V doplnku SIMULANT jsou k dispozici prvky entita, vstup, fronta, aktivita, vystup, zdroj a spojnice.
Nazvoslovi jednotlivych prvki modelu se mezi jednotlivymi simula¢nimi programy samoziejmeé muize
lisit. Vétsina z téchto typl prvkli ma urCité nastavitelné atributy.

Entita (Entity) je typ prvku, ktery prochazi simula¢nim modelem. V Dopliiku SIMULANT je mozné
definovat vice typa entit.

vvvvvv

Vstupy (Entry) slouzi jako objekty, kterymi entity pfichazeji do modelu. Pro vstup je nejdulezitéjsim
nastavitelnou vlastnosti interval mezi prichody jednotlivych entit. K dispozici je nékolik ndhodnych
rozdg¢leni, kterymi se interval mezi pfichody muze fidit. Jedna se o exponencialni, rovnhomérné, celoci-
selné rovnomeérné, trojuhelnikové a normalni rozdéleni. Pro kazdé z téchto rozdéleni je samoziejme
mozné nastavit jeho parametry. Ke generovani nahodnych ¢isel je vyuzita funkce Rnd() jazyku VBA.
Nasleduje transformace vygenerovanych nahodnych ¢isel na hodnoty z prisluSnych ndhodnych rozdé-
leni. Principy téchto transformaci jsou popsany napt. v (Dlouhy et al., 2007) nebo (Banks, 1998).

Fronty (Queue) slouzi jako objekty, ve kterych entity mohou vyckavat na uvolnéni mista v objektu,
ktery za frontou nasleduje. Fronta se miize fidit jednim z rezimd FIFO (first in first out), LIFO (last in
first out), nebo SIRO (select in random order). Pro frontu je dale mozno nastavit jeji maximalni moznou
délku. Také je mozno urcit, ze pofadi entit opoustéjicich frontu se bude fidit prioritami. V takovém
pfipad¢ se priorita stava primarnim kritériem a vySe uvedené moznosti slouzi jako pomocné kritérium
% pfipadé rovnosti priorit. Priority je mozno entitam pfifadit pri Vstupu do modelu.

vvvvvv

stavitelnou vlastnosti je ndhodna doba trvam aktivity. Tato doba se mize ridit nekterym z nahodnych
rozdéleni, ktera byla uvedena u objektu vstup. Dalsi dileZitou vlastnosti je nasobnost dané aktivity. Je-li
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nasobnost vétsi nez 1, graficky je aktivita reprezentovana stale jen jednim objektem, ale do simulacniho
modelu je zatazena vicekrat paralelné, v nastaveném poctu.

Zdroje (Resource) jsou prvky modelu, které mohou byt v riizném poétu vyzadovany k vykonavani urci-
tych aktivit. Pro vykonavani aktivity je mozné pozadovat jeden, ¢i vice typtl zdrojii v libovolném poctu.
Nekteré typy zdrojti mohou byt vyzadovany vice riznymi aktivitami. Aktivita vyzadujici zdroje nemtze
byt zahajena, dokud ji nejsou vSechny pozadované zdroje v potfebném poctu pfitazeny. Po dobu vyko-
navani aktivity jsou zdroje pfifazené této aktivit¢ blokovany. Dokud neni dana aktivita ukoncena a
zdroje uvolnény, nemohou byt vyuzivany v ramci jiné aktivity.

Vystup (End) je objekt, kterym entity opoustéji model. Tento typ objektu nemé zadné nastavitelné para-
metry ovliviiujici chod simulace.

Spojnice (Connectors) slouzi pro definovani vazeb mezi jednotlivymi objekty. Vstuptim, frontam a ak-
tivitdm je mozno pomoci spojnic pfifazovat néasledniky a vytvaret tak strukturu modelu. Jednomu ob-
jektu mize byt pritazeno vice néaslednikd.

Nasledujici obrazek zachycuje grafickou podobu jednoduchého ukazkového modelu vytvoreného po-
moci dopliiku SIMULANT.

Queuel L
Entry1 Activity 1
__-——-; ——
r
ra
S
Y
\ Queue 2

resourcel

Obrazek 2: Ukazka grafického znazornéni modelu

Nastavovani vlastnosti jednotlivych prvkd modelu je mozné pomoci formulari, které lze zobrazit
kliknutim na pfislusny prvek. Formulaf otevieny kliknutim naptiklad na objekt pojmenovany Activity 1
je zachycen na obrazku 3. Kazdy typ prvku modelu ma urcité vychozi nastaveni parametru, které je
pouzito, pokud uZivatel hodnoty nezméni. Pro intervaly mezi pfichody i doby trvani aktivit je vychozim
nastavenim exponencialni rozdéleni se stiedni hodnotou 10 minut.

Pro vstupy, fronty a aktivity je mozno vybrat nekteré z pravidel, dle kterého entity opoustéjici dany
objekt voli, ke kterému z jeho nasledniki se pfesunou. Urceni pravidel pro volbu naslednikli je mozné
provést formularem, ktery lze oteviit pomoci tla¢itka Routing v nastaveni daného objektu. Vychozim
pravidlem je pfifazeni stejné pravdépodobnosti kazdému z naslednikd urcitého objektu. Kazdému
vstupu, front€ nebo aktivité mizeme urcit jedno z nasledujicich pravidel.
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[ Activity [

Activity name: Activity 1 Rename
Resources
Replications | 1
Routing
— Activity duration (minutes) I —
Type of distribution R _‘I J _'I
Ur:if::rm = G _4| J _PI -
int. Uniform LI
B 4 e
| 10 Mean
Hgh 4] | v
width 4| | ]
Change |

Obrazek 3: Ukazka ovladaciho formularie

Pravdeépodobnost. kazdému z nasledniki urcitého objektu je mozno piifadit pravdépodobnost, se kterou
je volen.

Dle typu: pomoci tohoto pravidla mizeme uréit, kterym naslednikiim budou jednotlivé typy entit smé-
fovat.

Nejkratsi fronta: entita voli naslednika s nejkrat$i délkou fronty. Vystupy a volné replikace aktivit jsou
povazovany za nasledniky s nulovou délkou fronty.

Preference: entita opoustéjici objekt vybira naslednika dle seznamu preferenci. Jako naslednik je vy-
brana polozka nejvySe v seznamu, kterda mé volnou kapacitu.

Routing

MName: Entry 1
Probability | sort by type | Shortest queue | Preference |

Successor

ID Mame  Probability

f_1 Queusl 0,5
f2 Queue2 0,5

Probability I Change |

" v

Obriazek 4: Nastaveni pravidel pro volbu naslednika



Védecka konference doktorandii - unor 2014 109

Pro samotny béh je mozné nastavit simulacni Cas, ve kterém bude simulace ukoncena. Simulaci je také
mozno kdykoliv v pribéhu pozastavit a nasledné opét spustit. Dals$i moznosti vyuzitelnou pfi chodu
simulace je krokovani. Pfi krokovani dochazi k posunu simula¢niho ¢asu na okamzik nejblizsi udalosti,
zpracovani udalosti, které se v tomto Case odehraji a naslednému automatickému pozastaveni.

G 8 O =) LE3 lud

Run Step Clear Results |AnimationiLlegend|

Simulation
Obrazek 3: Tladitka pro Fizeni chodu simulace

Kdykoliv béhem pozastaveni simulace nebo po jejim ukoncéeni je mozno vygenerovat vysledkovou
zprévu. Z jednoho behu simulace je mozno vygenerovat vice vysledkovych zprav v riznych simula¢nich
Casech. Vysledkova zprava obsahuje charakteristiky jednotlivych prvkd modelu ziskané z aktualniho
b&hu simulace. V ptipadé vstupt se jedna napiiklad o pocet entit vygenerovanych vstupem. Vysledky
tykajici se front obsahuji naptiklad udaje o priimérnych dobach ¢ekani v dané fronté a prumérné délce
fronty. Vysledky tykajici se aktivit informuji o poétech obslouzenych entit a vyuziti dané aktivity. U
zdroju je hlavni informaci jejich vytizenost. U jednotlivych vystupti miZzeme zjistit naptiklad primérné
doby setrvani entit v systému.

V priabéhu simulace je mozno informace o chovani modelu ziskavat také pomoci jednoduché animace
znazornujici pohyby entit a pomoci priubézné aktualizovanych ¢isel zobrazovanych na jednotlivych ob-
jektech. V piipadé vstupi tato Cisla udavaji pocet entit, ktery byl do aktualniho ¢asu danym vstupem
vygenerovan, v ptipadé front a aktivit pocet entit, které se v daném objektu momentalné nalézaji, u vy-
stupti celkovy pocet entit, které¢ danym vystupem opustily model. U zdroji je timto zpiisobem mozno
sledovat aktualné volny pocet jednotek daného zdroje.

Doplnéek vyuziva ke své ¢innosti nékolik riznych listi. Tyto listy jsou pii tvorbé nového modelu zkopi-
rovany z doplitku do aktivniho seSitu aplikace Excel. Jeden list slouzi jako soucast uzivatelského roz-
hrani a obsahuje podklad pro grafickou podobu modelu. Ostatni listy jsou programem vyuzivany k ukla-
dani riznych typt dat. Tyto listy jsou skryty, ale proti zobrazeni nejsou nijak chranény. Pti pozastaveni
simulace, nebo po jejim ukonceni je tedy mozné udaje obsazené v téchto listech prohlizet. Informace
obsazené v téchto listech vSak slouzi predevsim samotnému programu a jejich znalost neni pro uzivatele
pii provadéni simulace nezbytna. Mohou vsak byt uzite¢né pfi snaze porozumét pouzitym simula¢nim
algoritmim. Pfedevs§im pokrocilejsi uzivatelé potom mohou zobrazit napiiklad informace v listu events,
ktery zaznamenava vSechny simula¢ni udalosti, a vyzit je k vypoctu charakteristik, které prekracuji ra-
mec standardni vysledkové zpravy.

Zakladnim principem, na kterém je simulacni algoritmus pouzity v dopliku zalozen, je casovy krok
promenliveé délky. Myslenka tohoto principu je velice obecna a existuje mnoho naprosto odlisnych zpti-
sobt, jak tento princip do simula¢nich programi implementovat. V literatuie (Banks, 1998) jsou obecné
popsany piiklady riznych ptistupd k tomuto principu, avSak konkrétni realizace v simula¢nim softwaru
obvykle byva pro uZzivatele ¢ernou skiiiikou. Pro dopln€ék SIMULANT jsem navrhl vlastni pfistup, jehoz
podrobny popis mizete nalézt v (Charvat, 2009). Pii tvorb¢ algoritmu jsem nejprve definoval typy uda-
losti, které mohou béhem simulace nastat a vytvoril pravidla jak tyto udalosti zpracovat, aby simula¢ni
modely vykazovaly pozadované chovani. Algoritmus pracuje s udalostmi, které vyvolavaji posun simu-
la¢niho ¢asu i udalostmi, které vznikaji v dsledku jinych udélosti a stavu modelu v daném okamziku.
Ur¢ita udalost tedy mtize vyvolat i nékolik jinych udalosti, které musi byt v daném simula¢nim case
zpracovany a v mnoha pfipadech se to opravdu stava. Algoritmus je navrzen tak, aby fungoval pro model
s libovolnym poctem prvki i libovolnym uspofadanim.

Obrazek 6 slouzi jako ukazka zdznamu udalosti na listu events. Udalosti nastaly béhem jedné velice
kratké simulace, jejiz ¢as byl nastaven na 20 minut. Pro simulaci byl pouzit model se strukturou znazor-
nénou na obrazku 2. VSechny elementy modelu kromé aktivit byly ponechény ve vychozim nastaveni.
Pro obé¢ aktivity byl nastaven pozadavek na 1 jednotku zdroje nazvaného resourcel.
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Type of event Resource Number
Creation
Arrival
Departure
Arrival
Awaiting resources
Resource allocation  resourcel 1
Resource arrival resourcel 1
Start
Creation
Arrival
Creation
Arrival
Departure
Arrival
Awaiting resources
Activity end
Resource release resourcel 1
Departure
Arrival
Departure
Arrival
Awaiting resources
Resource allocation  resourcel 1
Resource arrival resourcel 1
Start
Activity end
Resource release resourcel 1
Departure
Arrival
Resource allocation  resourcel 1
Resource arrival resourcel 1
Start

Obrazek 6: Ukazka zaznamenanych udalosti

Zaznam udalosti v této podobé slouzi pro automatické generovani vysledkové zpravy. Z prvnich radkia
mizeme vycist naptiklad, ze v simulacnim ¢ase 5,56 minut byla ve vstupnim bodé¢, kterému je ptidéleno
id z_2 (Entry 2), vygenerovana entita s id e_1. Tato entita ve stejném okamziku vstoupila do fronty f_1,
ze které se ihned presunula do aktivity a_1. Pro aktivitu a_1 byl vyzadan zdroj resourcel, ktery byl
aktivité ihned pridélen. Aktivita a_1 byla zahajena. Nasleduje zjisténi nejblizsi dalsi udalosti a posun
hodin do simula¢niho ¢asu 10,56 minut. Nasledujici fadky bychom mohli interpretovat obdobnym zpti-

sobem.

Vysledky naptiklad pro frontu nazvanou Queue 1, které bylo ptidéleno id f_1, automaticky generované
na zakladé zaznami zobrazenych na obrazku 6 maji nasledujici podobu.

Queue name: Queue 1 By entity type
basic
Queue length
Actual: 0| 0|
Average: 0,33 0,33
Maximal: 1 1
Total entred 2 2]
Mon zero gueuing times 1 1
Queuing time
Average: 2,72 2,72
Maximal: 5,44 5,44
Standard deviation: 2,72 2,72

Obrazek 7: Ukazka vysledki pro frontu
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DalSi rozvoj doplnku

Doplnek SIMULANT byl vytvaien pievazné jako snadno ovladatelny vyukovy nastroj. V soucasnosti
probihaji zmény, které maji za cil rozsifit funkénost doplitku a dale zmény sméfujici k publikaci dopliiku
jako open source.

Funkéni zmény

I ptes primarni vyukové zaméteni ptiivodni verze umoznovala simulaci relativné jednoduchych realnych
systémil. Na zaklad¢ seznameni s ne€kolika ptipadovymi studiemi publikovanymi naptiklad v rdmci di-
plomovych praci, které zahrnuji simulace provadéné v jinych nastrojich, jsem vsak identifikoval hlavni
nedostatky doplitku SIMULANT, které omezuji provadéni komplexné&jsich simulaci. Zaméiuji se tedy
na rozsifeni funkcnosti nastroje predevsim prosttednictvim odstranéni nedostatkd, které jsou omezujici
nejvice. V nasledujicich odstavcich uvedu ptiklady nékolika z nich.

V prvni fad¢€ se jedna o piifazovani zdroja aktivitdim. V plvodni podobé dochazi k pridéleni zdroje
pouze pro vykonani urcité aktivity, po jejimz ukonceni je zdroj opét uvolnén. Pfidélovani zdroji hodlam
rozs§ifit o moznost pridélit zdroj urcité entite, které tento zdroj zlstane piidélen pii prichodu nékolika
ruznymi aktivitami. Takovyto zptisob prace se zdroji ma Siroké vyuzit. Jako jednoducha ukazka poslouzi
napt. zkoumani provozu Cerpaci stanice. V takovém systému muizeme za jeden ze zdrojii povazovat
napt. Cerpaci stojany. Definujeme-li v tomto systému jako zkoumané aktivity tankovani, nakup dopli-
kového zbozi v obchodé Cerpaci stanice a placeni, je vhodné povazovat stojany za blokované danym
zakaznikem b&hem vSech uvedenych aktivit.

Dalsi vyvijenou zménou je moznost nastaveni nekterych parametrii modelu, naptiklad intervalii mezi
ptichody entit, jako proménlivych v ¢ase. Tato zména rovnéz odrazi redlné chovani mnoha systémt,
jejichZ vytizenost se méni v zavislosti na denni dobé, dni v tydnu, nebo jiném faktoru.

Za jednu z budoucich priorit povazuji moznost regulovat priichod entit nasledujicimi ¢astmi modelu na
zakladeé jejich predchozi cesty modelem. Takova moznost je uzitecna ve vsech piipadech, kdy prichody
entit uritymi aktivitami zptisobi zménu vlastnosti ¢i chovani entity a tato zména ovlivni nasledujici
cestu.

Mou snahou je rovnéz celkové zvySeni vykonu doplitku SIMULANT, ktery v soucasnosti znatelné klesa
s rostoucim rozsahem modelu. V dobé tvorby tohoto doplitku v ramei diplomové prace jsem upiednost-
noval jednoduchost a nazornost pted efektivnosti algoritmi a jejich implementace. Pti snaze o zvysSeni
praktické pouzitelnosti vSak nyni na efektivnost kladu vétsi daraz.

Cilem vyse uvedenych zmén neni vznik nastroje, ktery by byl svymi moznostmi schopen konkurovat
komerénim produktiim, nebo flexibilitou simula¢nim knihovnam programovacich jazykt. Snazim se
0 vytvofeni nastroje, ktery absolventiim zakladnich kurzi simulaci umozni co nejvetsi uplatnéni simu-
la¢nich dovednosti v praxi.

Vydani doplinku jako open source

Krom¢ piidani novych funkci je mym cilem vydani dopliiku SIMULANT jako open source. Open source
je software s otevienym zdrojovym kédem. Pojem otevienost zde zahrnuje technickou i legalni dostup-
nost. Open source software je tedy Sifen pod n€kterou z licenci, které uzivatelim umoziuji pii dodrzeni
urcitych podminek zdrojovy kéd vyuzivat, modifikovat i sitit (Open-source software, 2014). Za open
source V uz§im smyslu je povazovan software Sifeny pod n¢kterou z licenci vyhovujicich pozadavkiim
Open Source Initiative (OSI). Kromé pojmu open source existuje i pojem Free Software (svobodny
software), ktery ma s pojmem open source i ptes urcité¢ odliSnosti mnoho spole¢nych vlastnosti. Klic¢o-
Vou autoritou v oblasti svobodného softwaru je Free Software Foundation (FSF). Podrobné vysvétleni
rozdilt mezi Open Source a Free softwarem piekracuje ramec této prace, ale obecné Ize konstatovat, Ze
myslenky, které $iti OSI, jsou orientovany pievazné prakticky, zatimco ve FSF je silnéji zastoupeno
ideologicke hledisko. Je vSak mozné, aby urcita licence softwaru vyhovovala pozadavkim OSI i FSF a
v mnoha ptipadech takova situace opravdu nastava.
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Samotné planované vydani dopliiku SIMULANT pod nékterou z open source licenci nespoc¢iva v pouhé
volbé vhodné licence a otevieni zdrojového kddu. Aby takové otevieni pfineslo uzivatelim urcité vy-
hody, je tfeba upravit zdrojovy kod do podoby, ve které bude vyuzZitelny i pro dalsi osoby. V soucasnosti
pracuji na piekladu rtiznych prvki zdrojového kodu, napt. nazva procedur, funkei a proménnych do
anglictiny a opatiuji kéd novymi komentafi.

Jsem si pfitom védom, ze pro vétSinu absolventd ekonomickych fakult je bezplatna dostupnost nastrojii
podstatnéjsi vlastnosti néz otevienost zdrojového kodu. Otevienost zdrojového kodu je vsak vlastnosti,
ktera je podstatna piedevs$im pro vyvojare, umoziuje zapojeni osob napfic riznymi organizacemi a pod-
poruje rozvoj jednotlivych néstroja.

Protoze diskrétni simulace za pouziti nastrojit s grafickym uzivatelskym rozhranim neni open source
softwarem dostatecn¢ pokryta, ptedpokladam, Ze uvolnéni nového nastroje miize motivovat dalsi osoby
k zapojeni do jeho dalsiho rozvoje, coz znamena zrychleni vyvoje, efektivnéjsi odhalovani chyb a zvy-
Sovani celkové pouzitelnosti. Disledkem je tedy i1 potencialni vyhoda pro uzivatele, kteti nemaji zadny
primy zajem na samotné otevienosti zdrojového kodu.

Zaver
Dopln¢k SIMULANT pro MS Excel byl nejprve vytvoren prevazné jako vyukovy nastroj. Jeho dalsi
vyvoj vSak sméiuje k vét§Sim moznostem praktického vyuziti. Tyto zmény jsou motivovany predevsim

malou vybavenosti ¢eskych firem komerénimi produkty pro diskrétni simulaci a nedostatecnou nabid-
kou volné dostupnych simulaénich nastroji s grafickym uzivatelskym rozhranim.

Cilem dalsiho vyvoje je vytvofit nastroj umoziujici pracovat se simulacnimi modely zpisobem, ktery
si absolventi ekonomickych oborti osvojili béhem zakladnich kurzd simulaéniho modelovani. Tohoto
cile chei dosahnout piedevsim rozsiteni dopliku SIMULANT o nové moznosti popsané v predchozi
kapitole a celkovym zvysenim vykonu. K dosazeni cile by rovnéz mélo ptispét vydani dopliiku jako
open source, protoze otevienost zdrojového kodu v mnoha ptipadech podporuje a urychluje vyvoj soft-
waru.
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Summary
Development of tool for discrete event simulation

The paper is focused on program for discrete event simulation called SIMULANT. It is a free add-in for MS Excel
created in Visual Basic for Applications (VBA). The first version was developed in the context of my thesis.
Further development continues. The reason for continuing development is currently mainly low availability of
commercial simulation software in Czech companies and lack of user-friendly freeware or open source software
for discrete event simulation.

Presentation of the SIMULANT add-in in this paper provides basic information about its capabilities, user
interface, available elements, the parameters of individual elements and operation of this add-in. Part of the
description of the add-in is also demonstration of recording events during simulation, which is used to generate
results automatically.

Further development of SIMULANT add-in includes ongoing and planned addition of new features connected
with the allocation of resources, the variability of certain model parameters in time and the control of movement
of entities through the model. The aim is also to increase the overall performance of the program and to publish
the add-in as open source.

Key words: discrete event simulation, SIMULANT, software, open source, Excel.
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Abstract: One of the modern approaches to uncertainty modeling is fuzzy approach, which deals with fuzzy sets
defined by fuzzy membership functions. Fuzzy approach is a modeling tool, which solves problems in which data
are uncertain. This problem is frequently solved problem in many fields and it is more appropriate for real-life
applications, because in practice data are hardly deterministic, but tend to change unexpectedly. The paper
introduces fuzzy decomposition methodology and ranking function approach to solve fuzzy defined problems and
suggests a possibility of solving portfolio optimization problem with uncertain data set using presented methods.
Along with the binary portfolio optimization problem the paper suggests a modification of mentioned methods to
solve integer portfolio optimization problem based on risk diversification principle. Those applications are
described on a case study and provided with mathematical models and its detailed description. The paper also
presents computation experiments and its results.

Key words: fuzzy variables, fuzzy linear programming, bound and decomposition method, data uncertainty,
portfolio optimization problem, fuzzy number, triangle fuzzy number, ranking function

Introduction

One of the recent approaches to uncertainty modeling is fuzzy set approach, where set is described by
fuzzy membership function. We distinguish two main classes of fuzzy problems: problems with fuzzy
variables and problems with fuzzy parameters. The problems in which both above mentioned elements
are applied are called fully fuzzified linear programming (FFLP) problems. Fully fuzzy problem is
therefore generalized version of fuzzy linear programming problem where all decision parameters and
variables are fuzzy numbers.

This paper presents portfolio problem formulated as fully fuzzy problem and two approaches to solve
the problem. Bound and decomposition method and ranking function method are introduced to find an
optimal fuzzy solution for fully fuzzy linear programming (FFLP) portfolio optimization problem. In
the bound and decomposition method, the given FFLP problem is decomposed into three crisp linear
programming (CLP) problems with bounded variables constraints, the three CLP problems are solved
separately and by using its optimal solutions, the fuzzy optimal solution to the given FFLP problem is
obtained. Fuzzy ranking function method creates a new model using ranking function for triangle fuzzy
numbers and by solving the modified model fuzzy optimal solution is obtained. The methods are
illustrated on a case study, results are provided.

The paper is organized as follows: in section 2 basic formulation of portfolio optimization model is
introduced. Section 3 describes the fully fuzzy linear programming portfolio problem. Section 4 is
associated with bound and decomposition method, in section 5 ranking function method and the
properties of the presented linear ranking function with related theorems are introduced. Section 6 relates
to the integer portfolio selection problem and its fuzzy modification for mentioned methods. In section
7 fully fuzzy portfolio optimization problem is solved using the above mentioned methods, results are
presented and compared.

Portfolio selection problem and its mathematical formulation

Let me introduce portfolio optimization problem, where we have to select shares from a given number
of shares, respecting the condition that the value of selected shares will not exceed given investment
limit K. The aim is to maximize future value of selected shares, future values of shares are given. The
problem is that the real share value may be less than predicted value. The purpose of the case study is
to find so called fuzzy optimal solution under given circumstances, which respects unexpected decrease
in future share value.
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Let us define n as a given number of shares from which we should select a subset, K the limit of total
expenses for selected shares, for share i a; is the price of share, ci is expected profit of share i, d; is
possible decrease in share profit. Binary variable x; defines the decision to choose share i, when x;=1, or
decision not to choose the share in case xi=0.

The basic model of choosing the shares is described below:

max ch ., st. Zn:aixi <K, xe{01}i=12,..,n. 1)
i=1

According to this model let’s create a fully fuzzy model in the following section.

Fully fuzzy linear programming portfolio optimization problem

Consider the following fully fuzzy linear programming portfolio optimization problem with n fuzzy
variables, formulated as follows:

max Zc, st Z ax <K, xe{od}i=12,...n. ()

Let the parameters d;, ¢;, %; and K be the triangular fuzzy number (&, ai, &), (Ci, Ci, Ci ), ( Xi, Xi, Xi )
and (K, K, K") respectively. Then, the problem (2) can be written as follows [1, 249]:

max(zlsz’ZB) Z(CHCH |) (XI7XI’XI)St Z(al’al’a) (X|’X|’X|)<(K K K)

i=1 i=1

(%, %,%)e{01}i=12,..,n ©)

Now, since ( xi, Xi, Xi ) is a triangular fuzzy number, we can obtain bounded constraint as follows:
Xi,SXiSXi”,iZI,Z,...,n. (@)

Using the arithmetic operations and partial ordering relations let’s decompose the given FLPP as follows
[1, 249]:

n
max z, ~ > _lower value of ((c;,c;,c;)* (X, %, X))
i=1

max z, ~ > middle value of ((c;,c;,c;)* (X, %, %))
i=1

max z, ~ »_upper value of ((c;,c;,¢;)* (X, %, X))
i=1

Subject to (5)

> lower value of ((a;,a,a;)*(x,%,%)) <K, for i=12..,n;
i=1

Zmlddle value of ((a,a,a)*(x,x,x)) <K, for i=12,..,n;

Zupper value of ((a;,a,a)*(x,x,x)) <K', for i=12,..,n;

=1

and all decision variables are non-negative.
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From the above decomposition problem, we construct the following CLP problems, namely middle level
problem (MLP), upper level problem (ULP) and lower level problem (LLP) as follows:

(MLP)

maxz, = Y ¢; *X (6)
i=1

subject to

Zn:ai #x <K, for i=12,..,mx e{01}i=12,..,n.

i=1

At least one decision variable of the (MLP) should occur in the model and all decision variables should
be non-negative.

(ULP)

n
max z, = ) C; *X,
i=1

(7)

subject to

n
Dociwx 21z,
i=1

Zn:ai"*xi" <K', for i=12,...,nmx €{01}i=12,..,n.

i=1

In decomposition (ULP) problem at least one decision variable of the (ULP) should occur that is not
used in (MLP); all variables in the constraints and objective function in (ULP) must satisfy the bounded
constraints; replacing all values of the decision variables which are obtained in (MLP) and all decision
variables are non-negative, where z," is the optimal objective value of (MLP).

and (LLP)

Max z, = ) C; *X;
1 (8)
subject to

n

de*x<z,;
i=1

Zn:ai'*xi' <K', for i=12,.,mxe{01}i=12,..,n.

i=1

Again, at least one decision variable of the (LLP) should occur which is not used in (MLP) and (ULP);
all variables in the constraints and objective function in (LLP) must satisfy the bounded constraints;
replacing all values of the decision variables which are obtained in the (MLP) and (ULP) and all decision
variables are non-negative, where z," is the optimal objective value of (MLP).

Remark 2.1: In the case of LP problem involving trapezoidal fuzzy numbers and variables the technique
would be to decompose it into four CLP problems and then, we solve the middle level problems (second
and third problems) first. Then, we solve the upper level and lower level problems and then obtain the
fuzzy optimal solution to the given FLP problem involving trapezoidal fuzzy numbers and variables.
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Bound and decomposition method

This section describes bound and decomposition method for solving a FFLP problem presented
in [1, 250]. The algorithms to solve fuzzy portfolio optimization model with bound and decomposition
method proceeds as follows.

Step 1: Construct (MLP) (6), (ULP) (7) and (LLP) (8) problems from the given FFLP portfolio
optimization problem.

Step 2: Using existing linear programming technique, solve the (MLP) problem, then the (ULP) problem
and then the (LLP) problem in the order only and obtain the values of all real deC|S|0n varlables Xi ) Xi
and x; and values of all objectives 21,22 § and zz. Let the decision variables values be x;", x;", and ;" i =
1, 2, ..., nand objective values be z:", z,"and z5".

Step 3: An optimal fuzzy solution to the given FFLP problems is %"= (xi", xi", i ), i=1, 2, ..., n and the
maximum fuzzy objective is 2= (21", z2', z3'). (by the Theorem 3.1.).

Now, let me present the proof of the following theorem which is used in the proposed method.

Theorem 3.1 [1, 250]: Let [x'm] = {Xi", Xi €M}be an optimal solution of (MLP) , [x"u] = {Xi", i €U} be
an optimal solution of (ULP) and [x".] {xi", xi € L} be an optimal solution of (LLP) where L, M and U
are sets of decision variables in the (LLP), (MLP) and (ULP) respectively. Then {%i'= (xi, xi, Xi ), i=1, 2,

., N} is an optimal fuzzy solution to the given problem (2) where each one of xi, xi, Xi is an element
of L, Mand U.

Proof [1, 250]: Let [7i] = {yi, i =1,2,...,n} be a feasible solution of (2). Clearly, [ym], [yu] and [y.] are
feasible solutions of (MLP), (ULP) and (LLP) respectively. Now, since [x"wm],[x"u] and [X] are optimal
solutions of (MLP), (ULP) and (LLP) respectively, we have Zi([X'.])> Z: ([y]); Z2 ([X'm]) =Z2 ([ym])
and Zs ([x"u]) 2Zs ([yu]).

This implies that Z([%i']) > Z([7]), for all feasible solution of the problem (2).

Therefore, {&'= (Xi, Xi, Xi ), i=1,2, ..., n} is an optimal fuzzy solution to the given problem (2) where
each one of x;, x;and x; , i=1, 2, ..., nis an element of L, M and U .

Hence the theorem.

Ranking function method

An efficient approach for ordering the elements is to define a ranking function D: F(R) — R which
maps for each fuzzy number into the real line, where a natural order exists. Let’s define orders on
by [2, 24]:

A = B ifand only if D(A) > D(B),
A <Bifand only if D(A) <D(B),
A =B ifand only if D( A) = D(B),

where A, B are in F(R). Also we write A >B if and only if — A < —B. The following lemma is now
immediate.

Lemma 4.1 [2, 24]. Let D be any linear ranking function then:
A>BifA-B > 0if B >-A,
A=BandC=Dthen AP C =B P D.

Let’s now restrict our attention to linear ranking function, that is a ranking function D such that for any
A, B belonging to F(R) and any k € R for any triangular fuzzy number let’s use ranking function as
follows [2, 24]:

D(A) = A+ 1/4(A” - A’) (9)
Then, for triangular fuzzy number A and B, we have:
A >=Bifandonly if A + 1/4(A” - A’)>B + 1/4(B” - B’)
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Definition 4.1 [2, 24]. Any solution which satisfies the set of constraints of FFLP is called a feasible
solution. Let S be the set of all feasible solutions of FFLP. Let’s say that x* is optimal feasible solution
forFFLP ifforall x €S: ¢ &@x*=C & x

Definition 4.2 [2, 24]. If 4, b, ¢ € FT(R) then FFLP is transformed into the triangular fully fuzzy linear
programming (TFFLP) problem.

Lemma 4.2 [2, 24]. If X € FT(R) was positive then D(x) > 0.
Definition 4.3 [2, 24]. Let’s define the portfolio optimization problem as follow:

max > CX,st. > AX <K, Xe {01},

Where: A = [Ae”] (10)

Where: X =X, K = Ky,

An = [An + LAA, — LIAA,, —1/4AA, 1/4A],

e =[1, —1/4, 1/4],

Ki =K+ 1/4(K” - K"),

Cn=[Cn— 1/AC’, + 1/4C ", —1/4Cy, 1/4Cy] if Gy = 0 in the equation,

Cn=[Cn — 1/4C’, + 1/4C "%, 114C,, —1/4C,] if Gy <0 in the equation.
Theorem 4.1 [2, 24]. TFFLP (10) and definition (2) are equivalent.

Let S; and S; be the set of all feasible solutions of TFFLP and definition (2) respectively. Then X €S,
if:

Solving fully fuzzy linear programming problem where g, K, ¢ € FT(R) and if :
(AX, A’X + AX, AX” + XA) < K

X X, X)) =0, X, X', X"e {01}

If:

AX +14(AX "+ X A — A'X — AX") <K + 1/4(K*” - K)

X+ 14X =X)>0

If:

X, X, X" ES;

Hence S;c S;and S; c Ss.

Now we prove that any optimal solution in LP definition (2) will make an optimal solution in TFFLP
(10). If X~ is optimal solution then for all X €S, we have:

CX*>CX

But if any X = (x, X", x ) is assumed as fuzzy number, according to the definition of C we have:
D(C ®X)>D(C ®X).

Then:

COX>C X

And this means that X* = (x+, x *, x’’*) is an optimal solution for S;.

Remark If z+ be optimal solution of equation (10) then we have z* = D(Z) that - = C & X~.
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Integer portfolio selection problem

Another possibility to use presented methods is to extend existing portfolio selection problem on a
problem where more than one share of each kind could be selected — the integer problem. To prevent
the decision maker from investing into the most profitable share we should create a new constraint which
will protect us against the investment risk and assure our portfolio is diversified.

To calculate the amount of risk in this paper I’d used classic economic financial indicators, presented
in [4], such as average expected profit of investment E;and coefficient of variation Vias a measure of
comparative amount of risk.
Let’s calculate the average expected profit of investment E;according to the following formula:

K

E; = Z CaPa,
A:1 - - - . - -
where ca is expected profit of share i in situation A, (1)

pais probability of situation A,
Eiis average expected profit of share i.

Then let’s calculate statistical dispersion as follows:

k
of = Z(CA —E)? xpy,
a=1

where & is statistical dispersion of share i. (12)
And obtain standard deviation according to (13):

_’2
O-l_ O-i,

where g; is standard deviation of share i. (13)

The relative measure of comparative amount of risk known as coefficient of variation is then calculated
as follows:

AL
[ El’
where Ij is coefficient of variation of share i. (14)

Let’s calculate the relative measure of comparative amount of risk for every share and add the following
constraint (15) to the model (2):

n
Z Vi*x; < 1,5,
i=1
(15)

where V; is coefficient of variation for share i, x; {xi> 0, x; € Z}, is the number of shares i which were
selected and 1,5 is acceptable amount of risk in the selected portfolio (this value can vary according to
the decision maker and situation at the market).

There’s also a need extend binary constraint on integer constraint for variables X; in (2).

The constraint (15) can be added to both presented models in order to calculate corresponding integer
share solution. The value of acceptable risk could be changed in order to observe the influence of risk
constraint on the model.

Presented method of risk measuring is one of the ways how to protect the investor from investing into
one share only. There are many other methods to calculate risk. In this paper I only use the mentioned
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method, as it was not the purpose of the study, but in future works it would be a good idea to compare
several risk calculating methods when solving integer portfolio selection problem.

Case study

Let us solve the problem with investment limit K=50 000 and set of 23 shares, from which a subset has
to be selected. The data subset was obtained from web pages http://finance.yahoo.com/, where we used
path “investment, stocks, earning dates” to collect necessary data. Each share has a current price, which
was stated in the beginning of April 2013, estimated profit of the share and possible decrease in profits.
The price a; of share i, the profit c; and decrease of the profit d; are given in the table 1.

In the table below you can also find the highest price of share ajnig and the lowest price of share a; 10w for
a ten year period. The values a*;, a*i-, a*i+, ¢*i, c*i-, c*i+ were calculated according to the formulas
presented in the ranking function method.

Table 1: List of shares and their parameters

ai Ci | di|ailow | ahigh | ci-di | ci+di a* a*i- a*i+ | c*% | C*- | C*it
1 2999 | 237 | 64 119| 3085| 173| 301| 3740,5| -749,8| 749,8| 269|-59,3| 59,3
2 | 10400|271|31| 5927| 10400| 240| 302| 11518,3| -2600| 2600|286,5|-67,8| 67,8
3 1633| 45|15| 1103| 2383| 30| 60 1953| -408,3| 408,3| 52,5|-11,3| 11,3
4 6825| 72|14| 3523| 6954| 58| 86| 7682,8| -1706,3| 1706,3 79| -18 18
5 1625| 30|14| 998| 1753| 16| 44| 1813,8| -406,3| 406,3 37| -75| 75
6 1791 1/13| 1791| 3647 -12 14 2255| -447.8| 4478 75| -0,3 0,3
7 1189| 10|12| 768| 3889| -2| 22| 1969,3| -297,3| 2973 16| -25| 25
8 998 | -13| 12 830| 1720 -25 -1| 1220,5| -249,5| 249,55 -7 33| -33
9 | 2253| 42|11| 1150| 2860| 31| 53| 26805| -563,3| 563,3| 47,5|-10,5| 105
10| 3934| 44| 9| 1800| 4476| 35| 53 4603| -983,5| 9835| 485| -11 11
11| 3554 62| 9| 2390| 3554| 53| 71 3845| -888,5| 888,5| 66,5|-155| 15,5
12| 3608| 61| 9| 457| 3608| 52| 70| 43958 -902 902| 655|-153| 153
13| 3918|102| 7| 3918| 5268| 95| 109| 4255,5| -979,5| 979,5|1055|-255| 25,5
14| 4901| 91| 6| 4038| 5344| 85| 97| 5227,5|-1225,3| 1225,3 94|-22,8| 22,8
15| 2543| 26| 6| 2543| 6555| 20| 32 3546| -635,8| 635,8 29| -6,5 6,5
16 768| 10| 5 355 940 5 15 914,3 -192 192 12,5| -2,5 2,5
17| 3134 8| 3| 1854| 3135 5 11| 3454,3| -783,5| 7835 9,5 -2 2
18| 1398| 12| 2 748| 1398| 10 14| 1560,5| -349,5| 349,5 13 -3 3
19| 3299| 3,7| 2| 2260| 3299| 1,7| 57| 3558,8| -8248| 8248| 47| 09| 09
20| 5272 58| 2| 3914| 5367| 56| 60| 56353| -1318| 1318 59| -145| 14,5
21 168 -1 0O 100 1915 -1 -1 621,8 -42 42 -1 03| -0,3
22| 283| -8| 0| 283 852| -8| -8| 4253| -70,8| 708 -8 2 -2
23| 1808| 23| 0| 1361| 1808| 23| 23| 1919,8 -452 452 23| -5.8 5,8

I had used the algorithms described in this paper and solve the presented linear problem, results are
shown in the table 2. Beside the optimal value F in the table you can also find the corresponding solution
X, which denotes the share selection, the profit of presented solution without loss Y/, c;, potential loss
of profits Y’ d;, and total share price Yi~; a;.
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Table 2: Steps of the algorithm and optimal fuzzy solution

method Solution x F z a; Z (of z d;

MLP 11111000101111010001001 1104 | 49564 | 1104 187
LLP 11111000101111010001001 917 49564 | 1104 187
ULP 11111000101111010001001 1291 | 49564 | 1104 187

11101000101111010000001 37467 | 974 171
ranking| 00000000000000000000000 1306 0 0 0
11101000101111010100001 38865 | 986 173

robust 11111000101111010001001 994 49564 | 1104 187

As you can see in table 2 maximum objective function value for decomposition method is F = 1104 with
the corresponding share selectionx=(1111100010111101000100 1), for ranking function
model the objective value is F = 1306, corresponding share selectionx=(1110100010111101
0100001).

As you can see from the table above, optimal solution for presented approaches is different. Using
decomposition method we would select shares 1 to 5, 9, 11 to 14, 16, 20 and 23, total expected profit
would be 1104, on the other hand if we use ranking function method we would obtain the following
solution — shares 1 t0 3, 5, 9, 11 to 14, 16, 18 and 23 would be selected with total expected profit 1306.
If we compare those results with the solution, obtained from solving the same problem with robust
optimization model, presented in my recent paper [3], we would find out that robust solution corresponds
with decomposition method solution, though with a lower value of objective function.

The disadvantage of solution, obtained by both presented methods is the fact, that we obtain the
solution x as a triangle fuzzy number, which doesn’t give us the idea, which shares to select, as there is
always three values for each share. In the presented case study the three solutions for bound and
decomposition method are the same, and in this particular situation we know which shares should be
selected, but that will not always be the case.

To avoid the problem, which was mentioned above in ranking function method we can use the simplified
version of the model, in which we assume, that the only parameter, presented by a triangle fuzzy number
is the future profit of the shares, as it is the only parameter that is not known at the moment we choose
to buy the shares. In this model we use ranking function to obtain the future profit value and then solve
the classic portfolio problem (2), using ranking function coefficients for the share profit values. Another
possibility is to use ranking function to obtain ranking prices in order to select the shares according to
possible future changes in share prices along with ranking profit values in one model. In this paper I’d
try both approaches, you can find the results of computation experiments in the table below.

Table 3: Optimal solution for simplified ranking function method

method Solution x F Z a; z (of] z d;

rankingaj,¢ci [11101000111111000001001 |1155[45905| 1066| 177
ranking ci 11111010111111010000001 |1203|49415| 1100| 206

As you can see from the table above, the ranking function method suggests a possibility of share
selection, where the first raw also takes into account that the share price could be different, in which
case total amount, invested in the shares is less than 46 000, the expected profit is 1066, which is only
38 points less comparing to the fully fuzzy models values, and potential loss is 177. The second solution
takes into account changes only in share profit value, in which case we should select shares 1to 5, 7, 9
to 14, 16 and 23 and total expected profit would be 1203, real profit for the day of purchase 1100 and
potential loss 206 points.

To get more diverse results for presented methods I’d simulated a problem with investment limit 100 000
and 300 shares which values were obtained based on ranges from real share set. | had run the presented
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techniques on the created model. You can find the corresponding results in table 4, where n is the number
of selected shares.

Table 4: Optimal fuzzy solution for simulated model with 300 shares

method n F Z a; Z (of] Z d;

MLP 54| 8298| 99660| 8298| 1724
LLP 53| 6610| 99457| 8283| 1673
ULP 54| 10022| 99660| 8298| 1724

Rankingc |58| 9207| 99770| 8217| 1979

It’s interesting that the best solution might be the one obtained by LLP, where the expected profit at the
day of the purchase is only 15 points less (one share less) than in MLP and ULP, but the expected loss
is 69 points less, along with the 203 points saved in the invested amount. Modified ranking function
method does not provide satisfying results.

Table 5 presented below contains the result for integer portfolio selection problem solved with bound
and decomposition method and simplified ranking function method. The amount of acceptable risk was
set to 1,5 for all the problems except for the LLP in bound and decomposition method, where it was
lowered to 1,3 due to model assumptions.

Table5: Optimal fuzzy solution for integer portfolio problem

method | parameters Solution x F Zai Zci Zd,-

MLP r=15K=50 | 81700000000010000000000| 2584|49741| 2584| 655
LLP r=1,3K=48 | 71600000000010000000000| 1726|45109| 2302| 576
ULP r=15K=60 | 81701000000010010000000| 3298|52134| 2624| 674
Ranking |ci, 81700000000010000000000| 2912|49741| 2584| 655
Ranking | ai, Ci 80701000000010000000000| 2662|40966| 2343| 638

The solution presented in table 5 presents share selection for both presented techniques, corresponding
investment amount, expected profit value and real profit at the day of purchase. As you can see from the
table, the portfolio profit is twice as big as it was when we were able to buy each share only once,
although the potential loss is also three times greater, but even though the presented integer solution is
more profitable then the binary solution.

Conclusion

This paper offers a possibility to solve portfolio optimization problem with uncertain share values using
two fuzzy approaches — bound and decomposition method and ranking function method. The problem
takes into account the fact that profits of the shares could not be the same as predicted, but real value of
share profit could be less. This paper concentrates on two fuzzy approaches for portfolio optimization
model, which use defuzzification method to solve the problem. Both approaches work with a fully fuzzy
linear programming problem, defined by triangle fuzzy numbers in objective function, constraints and
parameters. A method to solve integer portfolio selection problem based on risk diversification using
described techniques is presented. The presented methods are described on a case study, provided with
computation experiments and comparison of results for both presented approaches.
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Shrnuti

Fuzzy pristup k reSeni ulohy optimalizace portfolia

Jednim ze zptisobt modelovani neurcitosti v optimaliza¢nich modelech je fuzzy pfistup, ktery pracuje s fuzzy
mnozinami, popsanymi pomoci funkce pfislusnosti. Jelikoz fuzzy mnoziny jsou nastrojem pro matematické
modelovani vagné popsanych procest, které nejsou presn¢ ohranicené, fuzzy pfistup je tak modelovacim
nastrojem, ktery umoznuje fesit tlohy, které obsahuji neurcita data. Tento problém je roz§ifen v mnoha oblastich
a je vice vhodny pro realné ulohy, jelikoz v praxi zfidka potkate ulohu, kde data jsou pfedem pevné ur¢ena a nema;ji
tendenci se ndhodné ménit. Tento ¢lanek popisuje metodu fuzzy dekompozice a metodu funkce potfadi a navrhuje
moznost fe$it model optimalizace portfolia s neuréitou mnozinou dat pomoci pfedloZenych piistupu. Vedle
bivalentni utlohy optimalizace portfolia ¢lanek také navrhuje moznost feSeni celo¢iselné lohy optimalizace
portfolia, zalozenou na metod¢ diverzifikace rizika. Problém je popsan na pfipadové studie, ptedloZzen ekonomicky
1 matematicky model ulohy, algoritmus fesSeni a ilustrace a porovnani vysledki z ptipadové studie.

Klicova slova: fuzzy Cisla, trojuhelnikova fuzzy cisla, fuzzy proménné, metoda hranic a dekompozice, fuzzy
linearni programovani, neurcita data, problém optimalizace portfolia, funkce potadi.


javascript:open_window(%22https://library.vse.cz/F/HNDP2A3AQVP5VJ1XK93JQ2DJ513YQCTDJ71J3DLNKN7IUI5NUR-46223?func=service&doc_number=000133024&line_number=0022&service_type=TAG%22);

Védecka konference doktorandii - unor 2014 124

Analyza vztahl exportu Ruska, ceny ropy a dalSich veli¢in
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Abstrakt: Prace je zaméfena na ekonometrickou analyzu vztahti mezi celkovym exportem Ruské federace, své-
tovou cenou ropy, nabidkou ropy ze strany jejich nejvétsich svétovych exportérti (zemé organizace OPEC) a cel-
kovou spotiebou ropnych produktt v regionu OECD Europe, uréujici stranu poptavky.

Kli¢ovou koncepci pro zkouméani zminéné problematiky se stal VEC model (vektorovy model korekce chyb)
vzhledem K nestacionarité ¢asovych fad zkoumanych makroekonomickych proménnych a k existenci kointegtad-
nich vztahti mezi nimi. Pro zjisténi maximalni délky zpozdéni byl proveden piedbézny krok ve formé konstrukce
VAR modelu. Tento model byl prohlasen za uspokojivé vychodisko pro kointegra¢ni analyzu po vynechani mak-
roproménné popisujici nabidkovou stranu (mnozstvi ropy produkované organizaci OPEC). Dlouhodoby vztah byl
odhalen mezi logaritmy celkového exportu Ruska a svétové ceny ropy, a taktéz mezi logaritmy spotieby ropnych
produktt v regionu OECD Europe a svétové ceny ropy, avSak mezi logaritmy celkového exportu Ruska a spotieby
ropnych produkti v OECD Europe dlouhodoba dynamika prokazéana nebyla.

Na zavér ¢lanku byla v souvislosti s VEC modelem zkoumana také kauzalita mezi proménnymi v Grangerove
pojeti s naslednou aplikaci ,,Impulse-Response analyzy.

Klicova slova: Grangerova kauzalita, kointegra¢ni vztah, ,,Impulse-Response* analyzy, VAR model, VEC model.

uvoD

Rusko je v soucasné dobé nejvétsim producentem ropy na svété, podle udaji z roku 2012 celkovy pocet
vyt&Zené ropy ¢inil 10,37 milionu bareld denné !, coZ je o 370 tisic bareld vice neZ ve stejném roce ¢inila
tézba v Saudské Arabii. Z toho je intuitivné ziejmé, ze mezi celkovym exportem Ruska a svétovou
cenou ropy existuje vztah, pficemz tento vztah mtze byt obousmérny. Na jedné strané cena ropy ma
vliv na celkovy export Ruska pfes export ropy, na stran¢ druhé celkovy export Ruska pies export ropy
muze mit vliv na tvorbu ceny ropy vzhledem k topové pozici Ruska v Zebticku nejvétsich producenti

ropy.

Prabéh vyvoje celkového exportu se velmi podoba vyvoji exportu ropy. Podil vyvozu ropy na celkovém
vyvozu Ruska od roku 2000 do roku 2005 vykazoval mirné rostouci trend, zatimco od roku 2005 do
roku 2012 se podil vyvozu ropy na celkovém vyvozu zbozi z Ruska ustalil na pfiblizné stejné urovné a
se pochybuje kolem 35 %.

Cili z vy$e uvedeného hypotézu vzajemného determinujiciho vlivu cen ropy a celkového exportu Rusku
1ze pokladat za intuitivné opravnénou, kterou ovSem je tieba provétit metodami statisticko-ekonome-
trické analyzy.

Soucasti zminéné problematiky je taktéz provazanost cen ropy a tim i celkového exportu Ruska s obje-
mem produkce ropy organizace OPEC, sdruzujici 12 zemi vyvazejicich ropu, z nichz 11 zemi patii mezi
nejvetsi svétové exportéry ropy 2, z ¢ehoz plyne zna¢na role organizace OPEC jako cenotviirce ropy.
Zminéné faktory maji vliv na export Ruska piedevsim ze strany nabidky, na stran¢ poptavky je urcujicim
vlivem spotieba ropy v jednotlivych regionech. Mezi topové importéry ropy vyvazené z Ruska patfi
predevsim Némecko, Nizozemi, Polsko, Cina, USA, Finsko, Francie, Svédsko, Italie, Litva, Spanélsko
a Japonsko.® Z vsech dodéavek ropy z Ruska do zahrani¢i podil ptipadajici na Atlanticky trh ¢ini 80 %

1 Central Intelligence Agency, The World Factbook. Crude oil — production. [Online]. [cit 2013-11-17]. Do-
stupné z: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/rankorder/2241rank.html.

2 U.S. Energy Information Administration. Top Worldt Oil Net Exporters, 2012. [Online]. [cit 2013-11-25]. Do-
stupné z: http://www.eia.gov/countries/index.cfm?topL=exp.

3 U.S. Energy Information Administration. Russia. [Online]. [cit 2013-11-25]. Dostupné z:
http://www.eia.gov/countries/analysisbriefs/Russia/russia.pdf.
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(Evropa, Stfedni vychod, Afrika a vychodni pobtezi Severni Ameriky), zbyly podil ptipada na Tichoo-
ceansky trh (napf. Cina, Korea, Japonsko, Thajsko a Spojené staty).*

Cilem daného ¢lanku je analyza vzajemného vztahu mezi celkovym exportem Ruska, svétovou cenou
ropy, nabidkou ropy ze strany jejich nejvétsich svétovych exportéri a svétovou poptavkou ropy. Zjisténi
charakteru vztahli mezi definovanymi proménnymi tj. ziskani informace, jak o kratkodobé dynamice,
tak i o dlouhodobém vztahu. Soucésti analyzy je také zjiSténi, jaké proménné predchéazeji zmeéné jiné
proménné pomoci testovani Grangerovy kauzality, a taktéz analyzy intenzity reakce v jedné casové fadé
vyvolané exogennim Sokem v jiné pomoci ,,Impulse-Response* analyzy.

Clanek je strukturovan do tii ¢asti, jimiz jsou datova zakladna a metodika postupu, uréujici navaznost
kroki, analyza prubéhu Casovych fad vySe zminénych proménnych a ¢ast empiricka, popisujici jednot-
livé kroky provedené analyzy. Prace je zakoncena shrmujicimi informacemi o vysledcich provedeného
vyzkumu.

Datova zakladna a metodika postupu

Analyzovana data

Tato ¢ast projednava o vstupnich datech, na niz je aplikovana staticko-ekonometricka analyza, navaz-
nost, jejichz kroku je ur€ena v ¢asti vénované Metodice postupu. Pro potieby makroekonomického mo-
delu byla uzita mési¢ni data za obdobi 01.2001-05.2013, tj. se jedna o 149 pozorovani nésledujicich
makroekonomickych proménnych:
o Celkovy export Ruské Federace v miliardach eur — data byla ziskana z finan¢niho informac-
niho portalu QUOTE.RBC.RU °.
e Svétova cena ropy typu Brent v dolarech za barel — zdrojem dat poslouzil EIA (U.S. Energy
Information Administration ) ©.
o Celkova spotreby ropnych produktii v regionu OECD Europe V tisicich bareld za den - zdro-
jem dat poslouzil EIA (U.S. Energy Information Administration ) ’.
o Mnozstvi ropy produkované oraganizaci OPEC v milionech barelii za den — zdrojem dat po-
slouzily Monthly Oil Market Reports organizace OPEC 8.

Vzhledem k tomu, Ze mezi dvanacti nejvétsimi importéry ropy vyvazené z Ruska osm jsou ¢leny OECD
Europe, celkovou spotiebu ropnych produktii v regionu OECD Europe lze pokladat za faktor ptisobici
na celkovy export Ruska ze strany poptavky. V roli faktoru pisobiciho na ropny trh z nabidkove strany
vystupuje v dané analyze mnozstvi ropy produkované organizaci OPEC.

Metodika postupu

V této Casti bude definovan postup, ktery byl aplikovan na zkoumana data v navazujici empirické casti.
Veskeré potiebné vypoéty byly provedeny v ekonometrickém softwaru EViews 6.

Analyza je zapocata zjisténim fadu integrace pomoci rozsifené¢ho DF testu (Husek, 2007, str. 130) apli-
kovana na logaritmovana data se zahrnutim konstanty a trendu. Nasledn¢ pomoci modulu SEAT bude
zkouman zpisob generovani Casové fady, umoziujici rozkladdat ¢asové fady na jeji nepozorovatelné

4 Finance-Aid.ru. Neftjanaja promyshlennost Rossii. [Online]. [cit 2013-11-26] Dostupné z: http://finance-
aid.ru/finance/articles2/35-neftyanaya-promyshlennost-rossii.html.

SQUOTE.RBC.RU. Objem Eksporta. [Online]. [cit 2013-10-15]. Dostupné z: http://quote.rbc.ru/macro/indicator/

1/643.shtml.

®U.S. Energy Information Administration. EUROPE Brent Spot Price. [Online]. [cit 2013-10-25]. Dostupné z:
http://www.eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandler.ashx?n=PET&s=RBRTE&f=M.

"U.S. Energy Information Administration. Total Consumption of Petrolium Products. [Online]. [cit 2013-10-
25]. Dostupné z:http://www.eia.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm?tid=50&pid=54&aid=2&cid=&syid=20
00&eyid=2013&freq=M&unit=TBPD

8 OPEC. Monthly Oil Market Reports. [Online]. [cit 2013-11-25]. Dostupné z: http://www.opec.org/opec_web/
en/publications/338.htm.
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komponenty (Gomez, Maravall, 1997, str. 57) a tim ur¢it i fad ARIMA modelu. Autoregresni integro-
vané procesy klouzavych primeéri tadu p, d, q, tj. ARIMA(p,d,q) jsou integrovanymi procesy fadu d, tj.
I(d) (Arlt, 2009, str. 40). Protoze neexistuje piesny teoreticko-ekonomicky model definujici vzajemné
interakci mezi zkoumanymi proménnymi, vychodiskem pro dalsi analyzu byl zvolen VEC model, umoz-
nujici rozlisit jak dlouhodobou, tak i kratkodobou dynamiku mezi zkoumanymi ¢asovymi fadami. Od-
povidajici tvar vektorového modelu korekce chyb lze vyjadrit jako (Husek, 2007, str. 251)

AX, =pZ,  +0U +(AXAY,)  +é&y,

(2.1)
AY, = p,Z,  +0,U +(AXAY,)  + &y,

kde linearni kombinace integrovanych proménnych fadu jedna je stacionarni. Parametry 1 a d» méii
rychlost prizptisobeni k rovnovaze v ¢ase a mely by byt zaporné.

Pred uzitim VEC modelu je tieba provést odpovidajici kointegracni analyzu mezi integrovanymi pro-
ménnymi stejného fadu pro zjisténi informaci o dlouhodobych vztazich. K analyze kointegraci je uzit
Johansentv test, v ramci kterého jsou pocitany dvé statistiky: Trace statistika a Max-eig statistika. Roz-
liduje se nékolik piipadt specifikace deterministického trendu: °

e Uroviova data neobsahuji deterministicky trend, kointegraéni rovnice nemé konstantu.
Uroviiova data neobsahuji deterministicky trend, kointegra¢ni rovnice mé konstantu.
Uroviiova data obsahuji deterministicky trend, ale kointegraéni rovnice ma pouze konstantu.
Uroviiova data a kointegraéni rovnice obsahuji linearni trend.
Uroviiova data obsahuji kvadraticky trend a kointegraéni rovnice ma linearni trend.

O vybéru konkrétniho zpisobu bude podrobnéji projednano v empirické ¢asti.

Vstupni informaci jak pro kointegra¢ni analyzu, tak i pro odhad VEC modelu je pocet zpozdeéni pouzi-
tych v modelu. K uréeni optimalni délky zpozdéni slouzi informaéni kritéria, jejichz hodnoty jsou zis-
kany z neomezeného VAR(p) modelu, pro ktery jsou pocitdna nésledujici informacni kritéria (Husek,
2007, str. 242):

e  Akaikeho informa¢ni kritérium — AIC(p),

e Schwartzovo informa¢ni kritérium — SBIC(p),

e Hannanovo-Quinnovo informaéni kritérium — HQIC(p).

Po konstrukce VAR (p), resp. VEC(p) modelu a provedeni potiebnych diagnostickych testl 1ze piejit
ke zkoumani kratkodobé dynamiky pomoci Grangerovy kauzality, umozniujici uréit zmény jaké pro-
meénné predchazeji zménam jiné proménné (Husek, 2007, str. 245). V navaznosti na definovani kauzalni
zavislosti v Grangerové smyslu bude provedena ,,Impulse-Response* analyza, kterd zkouma, jakou re-
akci v jedné Casové fad€ vyvola impuls v jiné ¢asové fadé v ramci systému (Arlt, 2009, str. 177).

Pribéh makroekonomickych ¢asovych rad

V této kapitole bude rozebran prubeh casovych fad makroekonomickych veli¢in v podobé celkového
exportu Ruska, svétové ceny ropy Brent, celkové spotfeby ropnych produktt v zemich OECD Europe a
mnozstvi ropy produkované organizaci OPEC.

Vyuzitim logaritmické transformace se vykyvy vV hodnotach jednotlivych proménnych zmensily, ovsem
nebyly uplné odstranény. Nejveétsi narlst ceny ropy byl zaznamenan v Cervenci v roce 2008, kdy cena
ropy Brent doséhla vysi 132,72 $/barel.’° Existuje nékolik thl&i pohledu na vysvétleni pfi¢iny takového
ropného Soku zaznamenaného v roce 2008. Na jedné stran¢ pisobi rychle se zvétsujici poptavka po rope
v dusledk ekonomického ristu u rozvijicich se trznich ekonomik v Asii a na Stfednim vychodg,
zejména v Ciné a Indii. Na stran& druhé nabidka ropy se nachazi ve stadiu stagnace. Jednim z hlavnich
davoda poklesu rustu ve vyrobé ropy se zda byt dlouhotrvajici doba pomalych investic do nabidky ropy
a vyskyt preruseni dodavek, kde nejvyznamnéjsimi prerusenimi byly zejména v nigerijské dodavce ropy
v disledku povstaleckych utokd, stejné jako pokles venezuelské a iracké vyrobni kapacity. Vzhledem

9 EViews 6 User‘s Guide Il ,str. 364-365.
1y.S. Energy Information Administration. EUROPE Brent Spot Price. [Online]. [cit 2013-11-23]. Dostupné z:
http://www.eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandler.ashx?n=PET&s=RBRTE&f=M.
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k rostouci nerovnovaze mezi poptavkou po ropé a nabidkou ropy cena ropy zacala stoupat. Soucasné
existuji i alternativni objasnéni tak prudkého nardstu ceny ropy, jako jsou zavadéjici vladni politika,
trendy ve vyvoje makroekonomickych proménnych (ménovy kurz) a role finan¢nich investori (speku-
lace).!* Poté v tomtéz roce v prosinci doslo k velmi prudkému poklesu ceny ropy na 39,95 $/barel,'?
v disledku recese, a jako nasledku klesajici poptavka po ropé.t®

Problém takovych vykyvl mtze byt vyfesSen zavedenim dummy proménnych, pokud nutnost jejich za-
¢lenéni bude prokazana nesplnénim klasickych pozadavki rezidui vysledného modelu.

Vzhledem k tomu, Ze pro kvalitu ekonometrické analyzy je stacionarnost ¢asovych fad dilezita, je tfeba
jeji existenci ovéfit. Pritomnost jednotkového kotfenu lze potvrdit aplikaci testd jednotkovych kotfent
a naslednou analyzou ¢asovych fad zkoumanych proménnych z hlediska jejich procesu generovani.

Rozsitené Dickeye-Fullerovy (ADF) testy jednotkovych kofent byly aplikovany na logaritmované,
ovSem sezonn¢ neocisténa data, nebot’ sila testu jednotkovych kotenil klesa v ptipad€¢ sezonné ocisteé-
nych dat (Husek, 2007, str. 131). Problém kvantifikace vyznamné sezonnosti v modelu lze fesit, jak jiz
bylo zminéno vyse, pomoci umélych nula-jednotkovych proménnych. Pfitomnost jednotkového kotfenu
pii zahrnuti konstanty a trendu byla potvrzena u ¢asovych fad vSech uvazovanych makroekonomickych
veli¢in na 1% hladiné vyznamnosti. K zji$téni fadu integrace je tfeba aplikovat ADF na prvni diference.
Hypotéza jednotkového kofenu byla zamitnuta u logaritmt svétové ceny ropy a produkce organizace
OPEC na 1% hladin¢ vyznamnosti, u proménnych: celkovych export Ruska a spotreba ropnych produktii
V evropskych zemich OECD na 10% hlading vyznamnosti. Cili vysledkem provedené analyzy je zjistént,
7e makro data jsou integrovana fadu 1, tj. jsou typu I(1). V nasledujici tabulce (tabulka 1) jsou uvedeny
p-hodnoty ADF (zahrnuti konstanty a trendu) testt pro logaritmované hodnoty proménnych a pro dife-
rence jejich logaritmovanych hodnot.

Tabulka 3: ADF testy jednotkovych koieni

Price_oil | Export R | Consump_OECD_E | Production_ OPEC
log 0,125 0,437 0,981 0,463
dif log | 0,000 0,053 0,082 0,000

Po zjisténi fadu integrace za pomoci testu jednotkového kotenu, 1ze piejit k analyze ¢asovych tad z hle-
diska jejich procesu generovani, tj. ke zjisténi fadu procesu ARIMA, které taktéz umozni provétit rad
integrace uréeny pii aplikaci testu jednotkovych kotfent. Tato analyza, umoznujici zjisténi zptisobu ge-
nerovani ¢asové fady, mize byt uskute¢néna za pomoci modulu software Eviews TRAMO/SEATS vy-
vinutého Viktorem Gomezem a Augustinem Maravallem. Konkrétn€ zde byl vyuzit modul SEATS, coz
je program slouzici k rozkladu ¢asové fady na jeji nepozorovatelné komponenty (Gomez, Maravall,
1997, str. 57). Pomoci modulu SEATS proces generovani logaritmované ¢asové fady celkového exportu
Ruska byl rozpoznan jako ARIMA (1, 1, 0), zpisob generovani logaritmované ¢asové fady svétova cena
ropy byl odhalen jako ARIMA (0, 1, 1), v piipadé spotieby ropnych produktii v evropskych zemich OECD
regionu proces generovani byl identifikovan jako ARIMA (2, 1, 0) a nakonec logaritmovana ¢asova fada
mnoZstvi ropy produkované organizaci OPEC byla rozpoznéana jako proces ARIMA (0, 1, 1).* Lze tedy
fici, ze zjistény zplisob generovani ¢asovych fad vSech uvazovanych makroekonomickych veli¢in pou-
kéazalo na stejné vysledky jako ADF testy jednotkovych kofend, tj. procesy jsou integrovany fadu jedna,
tj. 1(1). Toto zjisténi l1ze povazovat za klicové, nebot” slouzi jako vychozi bod pro pokrocilejsi analyzu,
kterou se zabyvaji navazujici ¢asti tohoto ¢lanku.

11 BEHR, T.: The 2008 Qil Price Shock. Competing Explanations and Policy Implications. GPPi Global Energy
Governance Project Policy Paper Series No. 1, 2009. [Online]. [cit 2013-11-23]. Dostupné z:
http://www.gppi.net/fileadmin/gppi/GPPiPP1_QOil_Prices_2009.pdf.

2U.S. Energy Information Administration. EUROPE Brent Spot Price. [Online]. [cit 2013-11-23]. Dostupné z:
http://www.eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandler.ashx?n=PET &s=RBRTE&f=M

13 WTRG Economics. Qil Price History and Analysis. [Online]. [cit 2013-11-23]. Dostupné z:
http://www.wtrg.com/prices.htm.

14vysledky aplikace modulu TRAMO/SEATS lze ziskat kontaktovanim autorky.
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Modelovani vicerozmérnych nestacionarnich éasovych rad

V navaznosti na piedchozi ¢ast, cilem této kapitoly je modelovani vztahti nestacionarnich ¢asovych rad
s ohledem na nutnost volit specifické postupy vzhledem k riziku vzniku problému zdéanlivych vztahi.
Podle postupu naznaceného vyse, prvnim krokem je zjisténi optimalni délky zpozdéni na zéklad€ hodnot
informacnich kritérii ziskanych z konstruovaného modelu VAR(P), jeZ je vychodiskem pro kointegracni
analyzu. Dalsim krokem je samotna kointegracni analyza. Nakonec po definovani vSech vstupnich cha-
rakteristik a potvrzeni zékladnich ptedpokladi pouziti, 1ze aplikovat vektorovy model korekce chyb
VEC(p).

Zjisténi optimalni délky zpozdéni
Optimdlni délku zpozdéni lze stanovit za pomoci informacnich kritérii, k zjisténi jejich hodnot byla

provedena predbézna analyza pomoci VAR modelu. Vstupnimi endogennimi proménnymi byly zvoleny
logaritmy zkoumanych makroekonomickych veli¢in, tj. E, Py, Cra Qx,

kde E;— logaritmus celkového exportu Ruska (mld. EUR), t=2, 3, ..., 146,

C: — logaritmus spotteby ropy v zemich OECD Europe regionu (tis. bareld/den), t=2, 3, ..., 146,
Py— logaritmus svétové ceny ropy typu Brent (dolar/barel), t =2, 3, ..., 146,

Q: — logaritmus mnozstvi ropy produkované organizaci (mil. barelti/den), t=2, 3, ..., 146

Podle hodnoty HQ informac¢niho kritéria jako optimalni se ukazala délka zpozdéni rovna tfem obdobim,
tj. p= 3. AvSak pfi testovani vlastnosti rezidui ziskaného modelu hypotéza normalniho rozdéleni rezidui
nebyla potvrzena, ani zékladni G-M pozadavky nebyly splnény, tj. ani sériova nezavislost nahodnych
slozek, ani jejich konstantni rozptyl nebyl prokdzan. Z uvedeného vyplyva, ze ur¢eny model VAR (3)
takovym zplsobem nelze pokladat za uspokojivy pro dalsi kointegrac¢ni analyzu. Je ziejmé, ze zkou-
mané Casové fady jsou zatizené problémem sezénnosti, k jehoz odstranéni lze pouzit nula-jednotkové
umelé proménné. Kazdé ze Ctyt proménnych byly pfifazeny dvé nula-jednotkové proménné. Prvni pro-
meénna nabyva hodnotu jedna v piipadé vykyvt dolti a v ostatnich pfipadech ma hodnotu nula. Hodnota
rovna jedné u druhé umélé proménné indikuje vykyvy smérem nahoru. Po zafazeni nula-jednotkovych
proménnych do kategorii exogennich proménnych za ucelem feSeni problému znacné sezénnosti byl
znovu aplikovan model VAR(3), kde hodnoty jak HQ, tak i SC informa¢niho kritéria indikovaly jako
optimalni délku zpozdéni rovnou tfem. Avsak po testovani vlastnosti reziduji, nebyly vysledky znovu
uspokojivé, tj. nebyla splnéna ani normalita rozd¢€leni rezidui, ani jejich sériova nezavislost.

Jako jeden z moznych zptisobu zlepseni vlastnosti odhadovaného modelu bylo vyzkouseno vynechani
jedné z endogennich proménnych. Vzhledem k tomu, Ze cilem tohoto ¢lanku je pfedevsim analyza cel-
kového exportu Ruska pies ropu, vynechani této proménné ani neptichazi v uvahu. Dal§im logickym
krokem je ponechani proménné P jako ceny komodity, pfes kterou se provadi analyza celkového ex-
portu. Pfi bliz§im pohledu na proménné z poptavkové a nabidkové strany, tj. C; a Q, Si lze povSimnut,
7e organizace OPEC ma velkou moc pii vlivu na svétové ceny ropy. Ciselny dikaz mize byt shledan
V hodnoté korelacnich koeficientt, které zobrazuje nasledujici tabulka (tabulka 2).

Tabulka 4: Korela¢ni koeficienty makroekonomickych proménnych (po logaritmovani)

Pt Qt G E:

P: | 1,000 | 0,837 | -0,517 | 0,980
Q¢ | 0,837 | 1,000 | -0,219 | 0,846
C:i|-0,517 | -0,219 | 1,000 | -0,485
E:| 0,980 | 0,846 | -0,485 | 1,000

Lze pozorovat, Ze nejvétsi hodnota korelacniho koeficientu je pravé mezi Py a Qv hodnoté 0,837. Z vysi
uvedené tabulky si lze také povSimnout, Ze linearni zavislost mezi E; a Q: je vétsi nez mezi E; a Ci, ov§em
informace, kterou proménna Q piispiva k vysvétleni promé€nné E;, miize byt protnuta pfes proménnou
P:. Na zaklad¢ ptedeslé diskuze bylo rozhodnuto proménnou Q; vynechat z dalsi analyzy spolu s odpo-
vidajicimi umélymi nula-jednotkovymi proménnymi. Na zbylé tfi proménné byl znovu aplikovan VAR
model, kde optimalni délka zpozdéni jak podle HQ, tak i podle SC informaéniho kritéria se ukazala,
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rovna tfem obdobim. Podle testti diagnostické kontroly aplikované na rezidua modelu Ize povazovat
odhadnuty model VAR (3) z hlediska normality, autokorelace a heteroskedasticity za piijatelny *° pro
navazujici kointegracni analyzu.

Kointegraéni analyza

K analyze kointegraci byl uzit Johanseniiv test, v ramci kterého byly vypocitany dvé statistiky: Trace
statistika a Max-eig statistika. Pro rizné ptfipady specifikace deterministického trendu pfi testovani ko-
integrace tabulka 3 uvadi poéty ziskanych kointegra¢nich vektort.

Tabulka 3: Poéty kointegraénich vektora

Data Trend:  None None Linear Linear Quadratic
Test Type No Intercept Intercept Intercept Intercept Intercept
No Trend No TrendNo Trend Trend Trend
Trace 1 1 1 2 2
Max-Eig 1 1 1 2 2

Z uvedené tabulky plyne, Ze hypotéza existence jednoho kointegra¢niho vztahu se potvrdila pro prvni
tfi pripady, pro dalsi dvé situace byla akceptovana hypotéza existenci dvou kointegracnich vektora.
Prvni a druhy pfipad mize byt odmitnout jiz na zacatku, nebot” jejich pouziti podminiuje predpoklad
nepiitomnosti zddného trendu v ¢asovych fadach, navic prvni ptipad mize byt aplikovan pouze, pokud
stiedni hodnota vSech ¢asovych fad je nulova, coz v dané analyze neplati. Posledni ptipad piipoustéjici
ptitomnost kvadratického trendu muze vést k dobré shod¢ s daty ve vybéru, ovSem muiize pak produkovat
nepravdépodobnou predpovéd’ vné vybéru.’® Finalni volba tak spo¢iva mezi piipadem piipoustéjicim
pritomnost linearniho trendu v datech, ktery se ovSem v samotné kointehra¢ni rovnici nevyskytuje
a situaci, kde jak Grovnova data, tak i kointegra¢ni rovnice obsahuji linearni trend.

Nejlepsi zpasob zahrnuti deterministického trendu byl urcen podle vlastnosti odhadové funkce VEC
modelu aplikovaného na logaritmy uvazovanych makroekonomickych velicin, a byl detekovan 4. pfi-
pad, tj. zahrnuti linearniho trendu jak do uroviiovych dat, tak i do kointegra¢niho vektoru. Dlouhodoby
vztah byl odhalen mezi E;a Pra mezi C;a P:. AvSak dlouhodoba dynamika mezi E; a C; nebyla prokazana.

Konstrukce VEC modelu

Na zaklad¢ kointegracni analyzy byly detekovany dva dlouhodobé vztahy, které vstoupi do vektorového
modelu korekce chyb. Vstupnimi endogennimi proménnymi VEC modelu jsou logaritmy makroekono-
mickych proménnych: E;, P: a Ci. Problém sezonnosti byl feSen pomoci umélych nula-jednotkovych
proménnych vystupujicich v roli exogennich proménnych. Aplikaci diagnostickych testii na rezidua mo-
delu bylo prokazano jejich normalni rozdgleni, sériova nezavislost 1’ a homoskedasticita, coz umoziuje
piejit ke klasickym testim statistické indukce. Koeficient vicenasobné determinace v rovnicich odpovi-
dajicich E; a C; indikuje 0 relativné dobré shodé modelu s daty, ov§em u rovnice odpovidajici P; nabyva
pomérne nizkych hodnot. Protoze dany model neslouzi k prognézovani, nybrz pouze k analyze a vy-
svétleni charakteru a intenzity vztahu, pfednost byla dana standardnim chybam a model byl povazovan
za uspokojivy pro dalsi analyzu. Hodnoty t-testu indikuji, Ze odhady parametrt korekéniho chybového
¢lenu vysly statisticky vyznamné v piipade vysvétlovanych E; a Ci. Avsak v piipadé Py ani jeden z od-
hadu parametrti tzv. rovnovazné chyby nebyl urcen t-testem jako statisticky vyznamny. Rychlost pri-
zpuisobeni K rovnovaze je méfena parametry korekéniho chybového ¢lenu. V rovnici odpovidajici E:
navrat k ekvilibriu mezi E; a P; probiha s rychlosti 0,54 (odhad parametru vySel —0,54, tj. je mensi nez
jedna a ma zaporné znaménko, takze problém explozivniho riistu nenastava), coz indikuje, Ze kolem 54
% nerovnovahy je opraveno v prubéhu jednoho obdobi, tj. v daném piipadé béhem mésice. Rychlost
ptizptisobeni k rovnovaze v ¢ase mezi C; a P; uréuje odhad —0,43, indikujici procento nerovnovahy,

15Podle LM testu sériové nezavislosti autokorelace 12. fadu vysla statisticky vyznamn4, ov§em vzhledem k vyso-
kému fadu zpozdéni v porovnani se zjisténym optimalnim zpozdénim, model byl povazovan za piijatelny.

16 EVew 6 User‘s guide 11, str. 365.

"Nulova hypotéza sériové nezavislosti ve zpozdéni 12. fadu nebyla zamitnuta, oviem na zaklad& avah v po-
zndmce 15 model byl povazovan za pfijatelny.
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které bude korigované béhem jednoho mésice. Zajimavym zjiSténim je také i skutecnost, ze mezi E; a C;
zadny ptimy dlouhodoby vztah nenastava. Vzajemny vliv je uskute¢nén prostrednictvim P:. Pti blizsi
analyze samotného korekcniho chybového ¢lenu lze pozorovat, Ze v prvni kointegracni rovnici, popisu-
jici dlouhodoby vztah mezi E; a Py, trend vychazi statisticky nevyznamny na rozdil od druhé kointegracni
rovnice zachycujici dlouhodobou dynamiku mezi C; a Py, kde opravnénost pfitomnosti trendu byla po-
tvrzena statistickou vyznamnosti pfislu§ného parametru v kointegracni rovnici.

Lze si také povSimnout, Ze za statisticky vyznamné byly oznaceny nula-jednotkové umélé proménné
V rovnici té Casové fady, u niZ problém vyznamné sezoénnosti pomoci téchto proménnych byl fesen.
Mezi statisticky vyznamné odhady parametri, vyjadiujici kratkodoby vliv proménnych C; spolu s P na
E: patii parametry u diferenci E; V prvnim a druhém zpozdéni. V ptipadé zkoumani kratkodobych vztaht
ve druhé rovnici odpovidajici C; za statisticky vyznamné byly oznaceny odhady parametrd u diferenci
E:jak v prvnim, tak i ve druhem zpozdéni, u C; vV prvnim zpozdéni a u P; ve druhém zpozdéni. A nakonec
ve tfeti rovnici nalezejici P koeficienty, popisujici kratkodobou dynamiku, vysly statisticky vyznamné
u diferenci Py v prvnim zpozdéni a C; ve druhém zpozdéni.

Presto, ze ptima dlouhodoba dynamika mezi E; a C; nebyla touto analyzou prokazana, kratkodoby vztah
mezi nimi zjistén byl. A proto lze piejit k dalSimu kroku, ve kterém byla otestovana kauzalita mezi
proménnymi v Grangerovem pojeti. Testovani Grangerovy kauzality v integrovanych a kointegrova-
nych systémech se aplikuje na diferencované ¢asové fady, aby byly typu 1(0).

Testovani Grangerovy kauzality

Pii testovani Grangerovy kauzality se testuje nulova hypotéza, zda jedna proménna nepodminuje druhou
proménnou v Grangerové pojeti, tj. zda jeji zmeény nepiedchazeji zmeéné druhé proménné. Z vysledki
testovani Grangerovy kauzality plyne, ze diference E; logaritmu podminuje ve Grangerové pojeti dife-
renci Cy, kauzalni vliv ze strany diference Py na diference C; nebyl na 5% hladiné vyznamnosti prokazan,
avsak diference E; a P: spolecné podminuje v Grangerovem pojeti diference C. TakZze jejich zpozdéné
hodnoty prispivaji ke zvétSeni piesnosti piedpovédi Ci, coz je v souladu s VEC modelem ziskanym
v pfedchozim kroku. V pftipadé diference E; lze pozorovat, Ze nulovd hypotéza nebyla zamitnuta ani
v piipad¢ diference C; ani v piipadé diference Py takze zpozdéné hodnoty téchto samotnych
proménnych nemohou zvétsit presnost predpovédi, a jak bylo patrné z VEC modelu, v kratkém obdobi
E: je ovlivnén pouze svymi zpozdénymi hodnotami, ovSem nulova hypotéza v ptipadé€ spolecného vlivu
v Grangerovem pojeti nezavislych proménnych na hodnotu zavislé proménné nemuze byt na 5% hlading
vyznamnosti pfijata. Nakonec pii zkoumani piisobeni proménnych v Grangerové pojeti na diference P,
Grangerova kauzalita na 5% hladiné vyznamnosti byla prokazana v ptipad¢ diference Ci, coZ neplati pro
ptipad E:. Tak jako v ptedchozich situacich, spole¢né diference proménnych: C;a E; podminuji diference
P: v Grangerovem pojeti, coz se také shoduje s vysledky VEC modelu.

Vysledky zkoumani Grangerovy kauzality 1ze schematicky shrnout jako:
° A Et - A Cti
L4 A Ct - A Pty

tj. diference logaritmu nabidky ropy ve Grangerovem pojeti podminuje diference logaritmu poptavky
po ropé, ktera pfedchazi zméné logaritmu ceny ropy.

Po definovani kauzalni zavislosti v Grangerovem pojeti lze ptejit k ,,impulse-response* analyze umoz-
nujici zkoumat, jakou reakci v jedné ¢asové fadé vyvolava impuls v jiné Casové fadé ve vicerozmérném
systému (Arl, 2009, str. 177).

»impulse Response® Analyza

V ramci ,,Impulse-Response analyzy byla zkoumana reakce C; na jednotkovy exogenni Sok v proménné
E: a reakce P: na jednotkovy impuls v C.

Pro dosaZeni ptfesné identifikace matice parametrii byla zvolena metoda Choleskiho dekompozice.
Z grafu 1 je patrné, Ze proménna C; reaguje na Sok v proménné E; na zac¢atku opaénym smérem do
druhého obdobi, ve kterém potom dochazi k prelomu a mirnému ristu, po 4. obdobi reakce je pomérné
stejna. Jina situace je v pripadé zkoumani reakce proménné Py na jednotkovy exogenni Sok v proménné
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C4, kde po pielomu ve 3. obdobi se reakce skokové zesiluje a poté v dalSich obdobich se ustali na stejné
urovneé.

Response to Cholesky One S.D. Innovations
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Graf 1: Impulse-Response' analyza

Zaveér

Cilem ¢lanku bylo prozkoumat vzajemné vztahy mezi celkovym exportem Ruska, své€tovou cenou ropy,
spotfebou ropné produkce vV zemich OECD Europe regionu a mnozstvim ropy vyprodukované organi-
zaci OPEC. Vzhledem k obtiznosti definovat patii¢ny teoreticko-ekonomicky model, popisujici danou
problematiku vCetné definovani vSech endogennich a predeterminovanych proménnych, pro vzajemnou
analyzu vicerozmérnych ¢asovych fad, které jsou kointegrované, byl vyuzit vektorovy model korekce
chyb (VEC), umoznujici rozlisit mezi kratkodobou a dlouhodobou dynamikou, a také zjistit, jak rychle
probiha ptizplsobeni dlouhodobé rovnovaze. OvSsem pro konstrukce adekvatniho modelu, spliiujiciho
veskeré zakladni predpoklady, byla z analyzy vynechand proménna odpovidajici mnozstvi ropy vypro-
dukované organizaci OPEC*8, coz bylo v rozporu s prvotni intuitivni pfedstavou. OvSem déle bylo uka-
zangé, ze informace, kterou dana promeénna pfispiva k vysvétleni modelu, miize byt promitnuta pies sve-
tovou cenu ropy (velké korelacni koeficienty).

Jako dlouhodobé ekvilibrium byl determinovan vztah mezi logaritmy celkového exportu Ruska a své-
tové ceny ropy a mezi logaritmy spotieby ropné produkce zemémi OECD Europe regionu a také svétové
ceny ropy, pti¢emz rychlost ptizptisobeni k dlouhodobé rovnovaze v prvnim ptipade byla pomérné veétsi.
Mezi logaritmy celkového vyvozu Ruska a spotieby ropné produkce v OECD Europe regionu nebyl
detekovan zadny kointegraéni vztah, ovSem v kratkém obdobi pomoci Grangerovy kauzality bylo pro-
kazano, ze zmény v diferenci logaritmu celkového exportu Ruska predchéazeji zménam diferenci loga-
ritmu spotieby ropy v OECD Europe regionu, ktera ovSem podmiiiuje v Grangerove pojeti diferenci
logaritmu svétové ceny ropy, tj. diference logaritmu nabidky ropy ve Grangerové pojeti podminuje di-
ference logaritmu poptavky po ropé¢, ktera predchdzi zmén¢ logaritmu ceny ropy. Ukazalo se, Ze reakce
logaritmu ceny ropy na exogenni Sok v logaritmu spotieby ropy (OECD Europe) je intenzivnéj$i, nez
reakce logaritmu spotieby ropnych produkta (OECD Europe) na impuls v proménné odpovidajici loga-
ritmu celkového exportu Ruska, coz je v souladu s intuitivni pfedstavou. Logaritmus samotného exportu
Ruska v kratkém obdobi je ovlivnén pouze svymi hodnoty v prvnim a druhém zpozdéni.

18 \/zhledem k poruseni podminky normalniho rozdéleni rezidui.



132 Védecka konference doktorandii FIS — uinor 2014

Je ziejmé, ze celkovy export Ruska nemiize byt determinovan pouze makroekonomickymi proménnymi
spojenymi s ropnym prumyslem, nebot, jak bylo ukdzdno v uvodu, podil vyvozu ropy na celkovém
vyvozu zbozi z Ruska od roku 2005 se pochybuje kolem 35 %, coz je na jedné strané dostacuji podil ke
zkoumani vzajemnych dlouhodobych vztahli s makroekonomickymi veli¢inami spojenych s ropnym
priamyslem, ovSem na strané druhé se jevi zdaleka nepostacujicim k modelovani celkového exportu
Ruska pies ropny priimysl. Mélo by byt brano v potaz mnozstvi dal§ich makroekonomickych faktora.
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Summary
Analysis of the relationships between Russian export, oil price and other variables

The aim of this article was to explore the relationship between the total Russian export, the world price of crude
oil, the consumption of the petroleum products in OECD Europe and the oil OPEC production. Due to the difficulty
in defining an appropriate theoretical economic model which would describe the given issue and allow to
determine all the endogenous and predetermined variables, the VEC model was used to analyze the mutual
relationships between the multivariate time series, which are cointegrated. Vector error correction model allows
to distinguish between the short-term and long-term dynamics and also to determine how quickly the system
returns to the long-term equilibrium. For the construction of an adequate model fulfilling all the basic assumptions
the variable corresponding to the oil OPEC production was omitted from the model, which was contrary to the
initial assumption. However, it was shown that the information by which this macro variable contributes to the
explanation of the model can be projected through the world oil price (high correlation coefficients).

In this study a long-term relationship was revealed between the logarithms of the total Russian export and the
world oil price, and also between the logarithms of the consumption of petroleum products in OECD Europe and
the world oil price, but the long-term dynamics between the logarithms of the total Russian export and the
consumption of petroleum products in OECD Europe was not proven.

However, by using the Granger causality it has been shown that in the short term the changes in the difference of
the logarithm of the total Russian export precede the changes in the difference of the logarithm of the oil
consumption in OECD Europe, which determines in Granger concept the difference in the logarithm of the world
oil prices.

After applying “Impulse-Response” analysis it turned out that the reaction of the logarithm of oil prices on the
exogenous shock in the logarithm of oil consumption (OECD Europe) is greater than the response of the logarithm
of consumption of petroleum products to the impulse in the logarithm of the total Russian export, which is
consistent with the intuitive idea. The logarithm of the current export of Russia in the short term is affected only
by their values in the first and second lag.

It is obvious that the total Russian export cannot be determined only by macroeconomic variables associated with
the oil industry, as it has been shown above. The share of the oil export in the total export of goods from Russia
since 2005 is around 35%, which is on the one hand a sufficient share to explore the mutual long-term relationships
between macroeconomic variables associated with the oil industry, but on the other hand it appears to be by far
insufficient to model the total exports only via Russia's oil industry. Number of other macroeconomic factors
should be taken into account.

Key words: Granger causality, cointegration relation, “Impulse-Response* analysis, VAR model, VEC model.
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Abstrakt: Tento ¢lanok zameriava svoju pozornost’ na preskiimanie vlastnosti modelu GARCH(1,1) z hl'adiska
skreslenia odhadu parametrov modelu zapri¢ineného malym poc¢tom pozorovani pouzitych pre odhad modelu a
roz§iruje sucasné vedomosti o skresleni parametrov. Pomocou Monte Carlo simulacii a analyz odhadu parametrov
ziskanych metédou maximalnej vierohodnosti je preskiimany priestor parametrov spiiiajuci $tandardné obmedze-
nia kladené na tieto parametre a su kvantifikované priemerné skreslenia parametrov pre dani kombinaciu ARCH
a GARCH parametrov modelu, pri¢om sa vychadza z predpokladu nulového vplyvu konstantného ¢lena rovnice
podmieneného rozptylu na ostatné parametre modelu pri odhade pomocou metdédy maximalnej vierohodnosti. Za-
ujimavym poznatkom vyplyvajucim z tejto analyzy je rozli¢na skreslenost’ odhadov parametrov v priestore, pre
ktoré sa persistencia procesu merand ako su¢et ARCH a GARCH parametra blizi k hodnote jedna. Persistencia
predstavuje rychlost’ poklesu vplyvu vel'kych minulych hodndt volatility na sucasné hodnoty podmieneného roz-
ptylu. Pre vybrané kombinacie parametrov je preskimany tvar funkcie vierohodnosti a je analyzovana zavislost
medzi tvarom funkcie vierohodnosti, hodnotou parametrov a poctom pozorovani zahrnutych do odhadu modelu.

Kracové slova: GARCH(1,1) model, metdda maximalnej vierohodnosti, skreslenie parametrov, pocet pozoro-
vani.

Uvod

Volatilita indikuje tisek ¢asového radu, ktory je spojeny s vysokou variabilitou alebo rasticim rozpty-
lom. Tento fenomén hra vyznamnu tlohu v procese modelovania a analyzy finan¢nych ¢asovych radov.
Volatilita je kI'i¢ovym elementom procedur, ktoré hodnotia celkové riziko finanénych aktiv. Modely
sluziace na predpovedanie volatility st pouzivané v investi¢nych rozhodovacich procesoch pre zachy-
tavanie mozného rizika potencidlneho investi¢ného portfolia, v analyze VaR modelov alebo modeloch
opcii. Preto nie je prekvapujice, ze v poslednom obdobi bolo vynaloZzeného vela usilia na zostavenie
modelov zachytdvajucich dynamiku volatility.

Pre financné Casové rady je charakteristické zoskupovanie volatility a leptokurtizmus. Ich d’alSou cha-
rakteristickou ¢rtou je tzv. pakovy efekt (Black, 1976). Pozorovania tohto typu vo finan¢nych ¢asovych
radoch viedli k irS§iemu vyuzivaniu modelov s podmienenym rozptylom pre odhad a predpoved’ vola-
tility. Engle (1982) navrhol vo svojej praci modelovat’ ¢asovo meniaci sa podmieneny rozptyl ako au-
toregresny podmieneny heteroskedasticitsky (ARCH) proces vyuzivajuci oneskorené nahodné zlozky.
V neskorsich pracach bola preukazana nevyhnutnost’ pouzitia vysSieho stupna ARCH pre zachytenie
dynamickej povahy podmieneného rozptylu. VSeobecny model ARCH (GARCH) navrhnuty Bollersle-
vom (1986) je zalozeny na nekonecnej Specifikacii ARCH clena, ktory redukuje pocet odhadnutych
parametrov z nekone¢na na dva. Obidva modely ARCH a GARCH st schopné dobre opisovat’ zhluko-
vanie volatility vo finan¢nych ¢asovych radoch, na druhej strane zlyhavaji pri modelovani pakového
efektu. Dal3im problémom stvisiacim s GARCH modelmi je problém leptokurtizmu, t.j. pravdepodob-
nostné rozdelenie skimaného procesu je SpicatejSie a ma tlstejSie konce ako normalne rozdelenie, ktory
nedokazu plne zachytit. Moznostou ako prekonat’ tieto problémy je pouzitie iného ako normalneho
rozdelenia ndhodnych chyb.

Tento ¢lanok poukazuje na potencidlne skreslené odhady parametrov modelu GARCH(1,1), ktoré st
odhadované metdédou maximalnej vierohodnosti. Skreslenie odhadu parametrov finanéného procesu
moze byt’ zapri¢inené malym poctom pozorovani pouzitych pre odhad, zmenou hodnoty parametra pro-
cesu v dosledku Strukturalneho zlomu alebo nespravnym predpokladom o rozdeleni nahodnej zlozky
procesu. V d’alsom texte sa budem venovat’ analyze pricin a dosledkov skreslenych odhadov parametrov
modelu GARCH(1,1) s normalne rozdelenymi ndhodnymi chybami. Pricom budeme vychadzat z tedrie,
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ktoru publikoval Lumsdaine (1995) vo svojom ¢lanku o vlastnostiach odhadu GARCH(1,1) modelu
pomocou funkcie maximalnej vierohodnosti, kde dokazal, ze zmena hodnoty konStantného ¢lena pod-
mieneného rozptylu nema vplyv na zmenu odhadnutych hodné6t ARCH a GARCH parametra. Preto
d’alsie analyzy s zaloZzené na nastavenej fixnej hodnote konstantného ¢lena podmieneného rozptylu,
malom pocte pozorovani a ich spolo¢ného vplyvu na skreslenie odhadov ARCH a GARCH parametrov.

Hlavna motivacia, ktora ma priviedla k analyze vlastnosti odhadov pomocou maximalnej vierohodnosti
vo finan¢nych procesoch, tkvie v charakteristike samotnych procesov, pri ktorych sme vel'mi ¢asto sved-
kami zhlukovania (z angl. clustering) dat. Mieru zhlukovania dat v pripade GARCH(1,1) modelu pred-
stavuje suma hodnét ARCH a GARCH parametra. Tento jav tizko stvisi so stacionaritou samotného
procesu. Ak je suma tychto dvoch parametrov rovna resp. véacsia ako jedna, tak sa modelovany proces
stava nestacionarnym, t.j. vplyv minulych hodnét parametrov procesu na budice hodnoty (predikcie)
podmieneného rozptylu nema neklesajiicu tendenciu. Cim sa persistencia procesu GARCH(1,1) blizi
viac k hodnote 1, tym pomalsie konverguje podmieneny rozptyl k nepodmienenému rozptylu. Preto boli
blizsie preskiimané r6zne pripustné kombinacie parametrov ARCH a GARCH, u ktorych je persistencia
blizka hodnote 1. Zaujimavym poznatkom vyplyvajucim z tejto analyzy je rozna skreslenost’ odhadov
parametrov pri réznych preskimanych kombinaciach, kde kIai€ovu rolu zohrava vyssia hodnota para-
metra GARCH, resp. nizsia hodnota parametra ARCH.

Hwang et al. (2004) skimaju vplyv Bollerslevovych nezapornych podmienok na parametre odhadnuté
modelom GARCH(1,1). Prichadzaju k zaveru, Ze Bollerslevové podmienky maju za nasledok velké
mnozstvo konvergencnych chyb pri odhade modelu, ¢oho vysledkom st skreslené odhady parametrov.
Ich analyza vychadza zo skumania 4 r6znych kombinacii modelu; konkrétne prichadzaju k zaveru, ze
hodnoty odhadu konstantného ¢lena podmieného rozptylu st pozitivne skreslené pre malé pocty pozo-
rovani, pre malé hodnoty ARCH parametra st odhady ARCH parametra pozitivne skreslené a odhady
GARCH parametra negativne skreslené. S rastucou hodnotou parametra ARCH sa stavaju odhady pa-
rametra GARCH menej skreslené. Ma et al. (2007) vyvodzuju zaver, Ze pri malej hodnote (0,01-0,1)
parametra ARCH a priemernej hodnote (0,5) parametra GARCH st odhady parametra GARCH pozi-
tivne skreslené. Ich praca zahiia hlbsiu analyzu vlastnosti odhadov GARCH parametra pri malej hod-
note ARCH parametru na zaklade overenia tzv. limitnej podmienky nulovej informacie (zero-informa-
tion-limit-condition), d’alej len LPNI. Tato podmienka skima model z hl'adiska slabej identifikacie,
ktord by mohla viest’ k falo$nej inferencii. Nasledkom takejto inferencie st odhady Standardnych chyb
parametrov modelu, ktoré su vel'mi vzdialené od asymptotickych Standardnych chyb. Samozrejme pri
pouziti malého poctu pozorovani na odhad parametrov modelu sa odhady Standardnych chyb stavaju
skreslenejSie vzhl'adom na svoje skutocné asymptotické hodnoty. AvSak pri porovnani Standardnych
chyb odhadnutych parametrov, ktorych hodnoty su skreslené vzh'adom na maly pocet pozorovani, so
Standardnymi chybami parametrov, ktoré dosahuji skuto¢né hodnoty parametrov, nemozno vyslovit’
zaver, 7e takto dosiahnuté odhady $tandardnych chyb mozno povazovat’ za skreslené.!

Figlewski (2004) poukazuje na fakt, Ze pri¢inou skreslenia odhadu parametrov modelu GARCH(1,1) je
plochy tvar logaritmizovanej vierohodnostnej funkcie v blizkosti jej optima. Preto bol tiez preskiimany
tvar logaritmizovanej vierohodnostnej funkcie pre r6zne kombinacie parametrov a rozne pocty pozoro-
vani. Vierohodnostna funkcia je charakteristicka plochym tdolovitym tvarom v blizkosti optima, ktory
sa meni so zvySujicim sa poétom pozorovani alebo vplyvom zmeny hodnét parametrov. S rasticim
po¢tom pozorovani sa meni tvar (zvaéSuje strmost’) funkcie v okoli optima a optimum tak lezi v pries-
tore, ktory je optimalizacny algoritmus schopny I'ahsie odhalit’. Tento fakt izko suvisi s problematikou

1 Pomocou MC simulacie som porovnal odhady $tandardnych chyb parametrov modelu GARCH(1,1) so skuto¢-
nymi hodnotami §tandardnych chyb pre dani kombinaciu parametrov, ktoré boli ziskané z odhadu varia¢no-ko-
variancnej matice, do ktorej boli vlozené skuto¢né hodnoty simulovaného procesu a ktora bola vyjadrena v ana-
lytickom tvare Hessianu funkcie vierohodnosti. Konkrétny analyticky tvar je mozné najst’ napr. v Fiorentini et al.
(1996). Nepublikované vysledky tejto analyzy budu poskytnuté na poziadanie.
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pouzitia aproximacie pomocou numerického Hessianu v optimalizacnom algoritme, ktory v kazdom
odhadovom kroku uréuje smer, ktorym bude algoritmus postupovat’ v priestore parametrov?,

V nasledujtiicej casti definujem GARCH(1,1) model s normalne rozdelenou ndhodnou zloz-
kou, formulujem postup odhadu modelu prostrednictvom funkcie maximalnej vierohodnosti a Statistickt
inferenciu vychédzajicu z tejto metddy odhadu. V d’alSej sekcii je preskimané skreslenie parametrov
odhadnutych touto metédou a su bliz§ie analyzované vybrané kombinacie parametrov. Pozornost’ je
venovana taktieZ preskiimaniu vlastnosti odhadov v pripade, ak sa persistencia procesu blizi k hodnote 1.
Vsetky uvedené analyzy su Studované aj z hladiska rézneho poctu pozorovani pouzitych na odhad
modelu.

Metodolégia

Model GARCH (1,1)

Odhadovanym modelom bude model GARCH (1,1) navrhnuty Bollerslevom (1986), ktory ma rovnicu
podmieneného priemeru definovanu:

W, =&

a rovnicu pre podmieneny rozptyl:

h :a)+agt2—l+ﬂh—1'
kde >0,0aff>20aa+p< 1.

Pokial’ vychadzame z predpokladu o normalite ndhodnej zlozky, tj. &, = \/E e, ~ N(0,1), tak potom

pre vypocet parametrov modelu 6 = (o, @, ) pouzijeme metddu maximalnej vierohodnosti.

Odhad modelu pomocou metédy maximalnej vierohodnosti

Odhad parametrov modelu GARCH(1,1) prostrednictvom metédy maximalnej vierohodnosti je najcas-
tejSie vyuzivanou odhadovou technikou v pripade splnenia predpokladu o podmienenych nezavislych
a rovnako rozdelenych nahodnych zlozkach pochadzajucich z normalneho rozdelenia. Vierohodnostna
funkcia pre T nezavislych premennych potom nadobuda tvar:

T 1 W2
f(w;0) =] (270?) 2 exp(— t 2}
t=1 20

t

a normalna logaritmizovana vierohodnostna funkcia je:

2
Wi

202

t

1(6;w) = Z—% log(27) —% log(c?) -

t=1

Téato funkcia je maximalizovana vzhl'adom na parametre modelu @ . Pouzitie funkcie normalnej viero-
hodnosti pre odhady modelu ma svoje opodstatnenie, pretoZe takéto odhady su silne konzistentné. V pri-
pade, ak nie je splneny predpoklad podmienenej normality nahodnej zloZky, a ak st rovnice podmiene-
ného priemeru a podmieneného rozptylu spravne Specifikované, budi odhady parametrov modelu stale
konzistentné.

2V tomto ¢lanku sa nebudem bliZie venovat problematike pouZitia jednotlivych numerickych aproximacit

a analytickych tvarov prvych a druhych diferencii funkcie maximalnej vierohodnosti pouzitych pri hl'adani op-
tima pomocou gradientnych algoritmov. Ako dobra referencia k danej oblasti posluZi napr. Fiorentini et al.
(1996).
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Statisticka inferencia

Odhady parametrov prostrednictvom met6dy maximalnej vierohodnosti st asymptoticky normalne roz-
delené, preto:

ﬁ(é—@o)iN(o,rl) ,

| :_E[aﬂwo;wt)}
0600’

kde

je zaporna stredna hodnota Hessianu. Podobne ako je to v pripade druhej derivacie, ktora predstavuje
smernicu (sklon), Hessian meria zakrivenie vierohodnostnej funkcie v optime. Odhad | je realizovany
pomocou vyberovej informa¢nej matice

< L AAOw)
T e
t=1

V pripade Standardnych chyb odhadov parametrov, kde nie je splneny predpoklad podmienenej norma-
lity ndhodnej zlozky, st takto odhadnuté Standardné chyby nevhodné a preto je nutné pouzit’ robustny
estimator variacno-kovarian¢nej matice. V naSom pripade bola pouzitad metdda kvazimaximalnej viero-
hodnosti s Bollerslev-Wooldridge (1992) standardnymi chybami s ohl'adom na maly pocet pozorovani
pouzitych pre odhady modelu GARCH(1,1). Takyto estimator dava asymptoticky normalne odhady pa-
rametrov

\/T_(é—é’o)i)N(O, 172317

a ma tvar
]
kde
j :Tfli al@;w) al(@:w)
- 00 00’
V pripade predpokladu o normalite | =J a tym padom su obidva estimatory variacno-kovarian¢ne;j

matice totozné.

Monte Carlo simulacie a analyza viastnosti odhadov na malom pocte
pozorovani

Odhady parametrov z metody maximalnej vierohodnosti si preskimané pomocou komplexného sys-
tému Monte Carlo (MC) simulacii. Skreslenost’ odhadu parametrov modelu pri malych vyberoch z fi-
nan¢ného Casového radu je Studovana pre rozsah suboru 250 a 500 pozorovani. Hwang et al. (2004)
odportcaju pouzitie minimalneho poctu 1000 pozorovani pri odhadoch GARCH modelov. Levy (2001)
odportca pouzitie minimalneho poctu 200-300 pozorovani pre spolahlivé modelovanie GARCH pro-
cesu.

Mojim zamerom je vySetrit’ vlastnosti odhadov modelu pri mensom pocte pozorovani. Pri mnou zvole-
nom nastaveni MC simulacie zodpoveda 250 pozorovani dennym tidajom o finan¢nych aktivach za po-
slednych 12 mesiacov a 500 pozorovani zodpoveda dennym tidajom v priebehu 2 rokov. Vzhl'adom na
fakt, ze vSetky predchadzajuce stadie skamaju problematiku skreslenia odhadov parametrov v dosledku
malého poctu pozorovani len prostrednictvom niekol'kych moznych kombinacii parametrov, zameral
som sa na preskimania moznych skresleni odhadu parametrov prostrednictvom komplexnejSej analyzy.
Pre tieto ucely bola fixne nastavena hodnota parametra @ =0,0001 a boli preskimané vietky mozné
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kombinécie parametrov @ a [, prifom kombinacie boli generované prostrednictvom mriezky, kde
hodnoty parametrov mézu nadobtdat’ hodnoty z intervalu <O, 01:0, 99> a hodnoty parametrov mbézu

byt zvySené/znizené o 0,02. Tak vznikne mriezka, ktord umoziuje komplexnejsie sledovat’ skreslenie
ARCH a GARCH parametrov na celom intervale ich pripustnych hodnét. Podobne ako Lumsdaine
(1995) a Chan et al. (2009), bolo pre kazdi mozni kombinaciu parametrov realizovanych 500 simulacii.
Nasledne boli pre prislusni kombinaciu parametrov a pocet simulacii prevedené odhady metédou ma-
ximalnej vierohodnosti, kde boli parametre modelu ohranic¢ené tak, ako to definoval vo svojej praci
Bollerslev (1986).

Skreslenost’ odhadov GARCH(1,1) modelu

V tejto Casti budu prezentované vysledky MC simulécii z realizovanych experimentov. Obrdzok 1 pre-
zentuje priemerné hodnoty skreslenia parametrov prostrednictvom tzv. vrstevnicovych grafov (z angl.
contour plots) pre vSetky pripustné kombinacie parametrov.

Na rozdiel od Hwang et al. (2006) prevedené experimenty nepotvrdili mozné skreslenie odhadov kon-
Stantného c¢lena podmieneného rozptylu (omega) na celej pripustnej mnozine hodndt parametrov.
Kladné skreslenie odhadu parametra omega sa prejavuje len pri vysokych hodnotach parametra GARCH
anizkych hodnotach parametra ARCH, pri¢om je zjavné Ze toto skreslenie sa zniZuje vplyvom rastuceho
poétu pozorovani. Dalej sa mi podarilo overit' vysledky tykajuce sa pozitivneho skreslenia parametra
ARCH pri malych hodnotach tohto parametra, avsak nepotvrdilo sa tvrdenie o stivisiacom negativnom
skresleni parametra GARCH. Skreslenie parametra GARCH jednak zavisi od hodnoty parametra ARCH
ale aj od jeho samotnej hodnoty. Zlomom v skresleni parametra GARCH je hodnota 0,5, pre niZsie
hodnoty parametra GARCH je skreslenie kladné, pricom plati, Ze ¢im sa kombinacia parametrov ARCH
a GARCH blizi viac k hodnotam (0,0), tym je pozitivne skreslenie vacsie. K negativnemu skresleniu
odhadu parametra GARCH prichddza v pripade ak je hodnota parametra vicsia ako 0,5 a parameter
ARCH nadobtida malé hodnoty. Zaroven je nutné zdoraznit’, Ze v pripade velkosti skreslenia v absolut-
nych hodnotach neprichadza k zmenseniu pri prechode z 250 pozorovani na 500 pozorovani; prichadza
len k zmenSeniu plochy na ktorej sa jednotlivé skreslenia parametrov vyskytuju.

V pripade skreslenia parametra ARCH je dolezité podotknut’, Ze skreslenie nedosahuje takych drama-
tickych hodnét ako skreslenie parametra GARCH. Zaporné hodnoty skreslenia parametra ARCH stivisia

.....

najmi s blizkost'ou linie pomyselnej priamky « + =1, kde dochadza k najvéésiemu negativnemu

skresleniu odhadov. Takisto sa potvrdil predpoklad o tom, Ze s rastticim po¢tom pozorovani klesa abso-
latna hodnota skreslenia pre vSetky parametre modelu GARCH(1,1). Zavery vyplyvajice z takto nasta-
venej analyzy som blizSie preskiimal prostrednictvom analyzy tvaru a prejavu funkcie maximalnej vie-
rohodnosti v blizkosti jej optima. Opét’ budem vychadzat’ z poznatku 0 minimalnom vplyve hodnoty
parametra @ na d’alSie parametre modelu GARCH(1,1).3

8 Zavery vyplyvajlice z analyzy Lumsdaine (1995) som podrobil hibdiemu preskiimania v pripade vyuZitia ma-
1ého poctu pozorovani pre odhady modelu GARCH(1,1). Z mojich vysledkov vyplyva, Ze aj v tomto pripade
nema zmena hodnoty parametra @ vplyv na schopnost’ funkcie maximalnej vierohodnosti urcit’ optimum, t.j.
zmena hodnoty parametra znizi hodnotu funkcie maximalnej vierohodnosti v hovodosiahnutom optime. Preto pri
pouziti vhodného optimaliza¢ného algoritmu pre hl'adanie parametrov modelu prostrednictvom funkcie maxi-
malnej vierohodnosti st vzdy najdené také odhady parametrov, ktoré si najmenej skreslené. Odlisnym pripadom
je odhad parametrov modelu prostrednictvom zov§eobecnenej metddy momentov, kde zmena hodnoty parametra
@ ma vplyv na hodnotu kriteridlnej funkcie, t.j. znizi jej hodnotu. Takyto jav je v tomto pripade neziaduci, pre-
toze tdto metoda je zalozena na h'adani minima kriteridlnej funkcie.
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Poznamka: Cavy stipec predstavuje priemer skreslenia odhadu parametrov modelu GARCH(1,1) pre 250 pozo-
rovani; na odhady v pravom stipci bolo pouzitych 500 pozorovani. Potet MC simulécii pre kazdu kombinaciu
parametrov ARCH a GARCH je rovny 500. Priemerné skreslenie pre jednotlivé kombinacie parametrov je
vypo¢itané len pre & + [f <1. Nepripustnym kombinaciam su priradené nulové hodnoty.

Obrazok 25: Priemerné skreslenie parametrov modelu GARCH(1,1)

Obrazok 2 zobrazuje individualne profily funkcie maximaélnej vierohodnosti®®. Tvar funkcie maximaélnej
vierohodnosti je charakteristicky pre danti kombinaciu parametrov a S rastiicim po¢tom pozorovani sa
zasadne nemeni. Vzhl'adom na to, Ze do funkcie maximalnej vierohodnosti vstupuju jednotlivé pozoro-
vania, tak je prirodzené, ze s rasticim poctom pozorovani sa meni velkost’ a rozsah hodnot, ktoré nado-
buda. Tato zmenu mdézeme dobre vidiet’ na obrazku 3, ktory zobrazuje hodnoty funkcie vierohodnosti

4 Z anglického ,,individual Profile Log-Likelihood Function* Ma et al. (2007)

5 Odhad parametrov pomocou metédy maximalnej vierohodnosti bol realizovany v prostredi Matlab, kde bola na
hl'adanie optima pouzitd funkcia fminsearch. Téato funkcia hl'add minimum funkcie a preto bola funkcia viero-
hodnosti transformovana podra pravidla max(l(&; w)) = min(—l(&; w)) . Tento princip je zachovany aj pri
zobrazovani optima funkcie vierohodnosti v obrazku 2 a 3.
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pre vSetky mozné kombinacie parametrov ARCH a GARCH, kde simulovany proces zodpoveda vybra-
nej kombinacii parametrov. Zaroven je zobrazend zmena hodndt vierohodnostnej funkcie z hl'adiska
zvySujuceho sa poctu pozorovani zahrnutych do odhadu parametrov. Jednotlivé grafy ndm umoziuji
vzajomné porovnanie vztahu medzi hodnotou vierohodnostnej funkcie a teoretickym poctom kombina-
cii parametrov, ktoré by bolo potrebné preskiimat’ v pripade hl'adania optima pomocou explicitnej enu-
meracie kombinacii parametrov, kde s klesajucimi hodnotami parametrov ARCH a GARCH klesa aj
pocet teoretickych kombinacii parametrov, ktoré mozu byt optimom. Takisto je mozné potvrdit’ podl'a
tohto obrazka predpoklad o tom, Ze tvar funkcie vierohodnosti pri danej kombinacii parametrov nepod-
liecha zmene vplyvom vécSieho poctu pozorovani, pretoZze nedochadza k velkym zmendm mozného
poctu explicitnych kombinécii pre najmensich 10 % hodnot funkcie vierohodnosti.
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Poznamka: Lavy stipec zobrazuje contour (vrstevnicové) grafy a pravy stipec surface (povrchové) grafy pre
individualne profilové zobrazenie funkcie maximalnej vierohodnosti. Pre contour graf predstavuju jednotlivé
farebne odliSené plochy 10 % z hodndt funkcie maximalnej vierohodnosti. Kazda dvojica grafov zodpoveda
skiimanej kombinacii parametrov ARCH a GARCH. V tomto pripade to boli (.01,.97), (.4,.5) a (.01,01). Pocet
MC simulacii a pocet pozorovani je pre kazdi kombinaciu parametrov ARCH a GARCH rovny 500.

Obrazok 2: Tvar funkcie vierohodnosti pre vybrané kombinacie parametrov ARCH a GARCH

Zaver

Hlavnym ciel'om ¢lanku bolo rozsirenie vedomosti o vlastnostiach odhadu modelu GARCH(1,1) s nor-
malne rozdelenymi ndhodnymi chybami odhadnutych metédou maximalnej vierohodnosti pri pouziti
malého poctu pozorovani. Inovativne nadvizuje na pracu Hwang et al. (2006) a poskytuje komplexnejsi
obraz o skresleni odhadovanych parametrov vzhl'adom na skuto¢né hodnoty modelu. Na zéaklade vy-
sledkov z Monte Carlo simulacii boli zostavené grafy zachytavajice priemerné skreslenia jednotlivych
parametrov modelu, ktoré st sposobené zahrnutim malého poctu pozorovani do odhadu modelu. Cha-
rakter skreslenia je dany do SirSich suvislosti z hl'adiska tvaru funkcie vierohodnosti v blizkosti optima,
kombinacie parametrov modelu a poctu pozorovani zahrnutych do odhadu modelu.
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Poznamka: Poc¢et MC simulacii pre kazdu kombinaciu parametrov ARCH a GARCH je rovny 500 a st
zobrazené priemerné hodnoty funkcie vierohodnosti pre explicitne enumerované kombinacie parametrov.
Skuto¢né hodnoty parametrov ARCH a GARCH st (.01,.97), (.4,.5) a (.01,01) zhora dole a pocet pozorovani
rastie zl'ava doprava 250, 500 a 5000. Modra krivka zobrazuje hodnoty funkcie vierohodnosti a ¢ervena
krivka ohranic¢uje spodnych 10 % hodnét funkcie vierohodnosti.

Obrazok 3: Vzt'ah medzi hodnotou funkcie vierohodnosti a po¢tom explicitne enumerovanych kombinacii
parametrov
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Summary
GARCH(1,1), maximum likelihood method and sample size

This paper investigates GARCH (1,1) model parameters bias that is subject to small sample size. The model
performance is investigated through various Monte Carlo simulations. Parameter estimates from maximum
likelihood estimation method that are restricted under standard GARCH(1,1) restrictions are analyzed and the
contour plot for mean bias parameter estimates is constructed. Such analysis is based on the assumption that the
constant term parameter in unconditional variance formula does not influence ARCH and GARCH parameter in
maximum likelihood estimation. We outline link between likelihood function shape, model parameters values and
sample size included in estimation process. Several parameter combinations from diffrent type of bias locations
are scrutinized.

Key words: GARCH(1,1) model, maximum likelihood method, parameter bias, sample size.



Védecka konference doktorandii - unor 2014 144

Nekooperativni vicekriterialni hry

Michaela Ticha
xticmll@vse.cz

Doktorandka oboru ekonometrie a operacni vyzkum
Skolitel: doc. Mgr. Ing. Martin Dlouhy, Dr., MSc, (dlouhy@vse.cz)

Abstrakt: Prace se zabyva nekooperativni teorii vicekriteridlnich her. Jedna se o hry, kdy vyplatni funkce alespoii
jednoho z hraca je vektor, a hra¢ chce maximalizovat vSechna kritéria zaroven. Teorie hledani rovnovaznych boda
se stale rozviji. Nalézt v obecné hie v§echny rovnovazné body vicekriteridlni hry je dosud nevyteseny problém.

Nejprve prace predstavuje vicekriteridlni hry, uvadi zakladni definice. Déle zavadi dva typy rovnovaznych boda
— silné a slabé — a naznacuje dosavadni moznosti feSeni. Mezi né patii skalarizace vektorové vyplatni funkce,
uplny popis feseni hry dvou hracl s omezenym poctem strategii, nebo hledani tzv. idealnich rovnovaznych boda.
Nakonec je piedstaven novy koncept feSeni, ktery se zaméfuje na hledani rovnovaznych bodu v ¢istych strategiich.
Vyuziva prohledavani nejlepsich odpovédi jednotlivych hraci. Timto zplisobem lze velmi rychle a velmi snadno
nalézt podmnoZinu rovnovaznych boda v ¢istych strategiich. Vysledky jsou také snadno interpretovatelné, a tedy
i snadno pouzitelné pro realné piipady. Vse je demonstrovano na konkrétnim ptikladu. Na zavér jsou shrnuty
vlastnosti algoritmu.

Klic¢ova slova: vicekriteridlni hry, teorie her, vektorova vyplatni funkce, nekooperativni hry

Uvod

Teorie her se zabyva fadou rozhodovacich situaci, v nichz proti sobé stoji dva ¢i vice hraca a kazdy se
snazi maximalizovat svijj zisk. Kromé standardnich konfliktd, kdy hra¢i maximalizuji jedno kritérium,
se Casto setkavame se situacemi, kdy alespon jeden z hracd rozhoduje na zakladé vice kritérii, které chce
maximalizovat zaroven. N&kdy lze zisk z kritérii jednoduse seéist (napt. prodava-li firma dva produkty
a chce maximalizovat zisk z nich, 1ze vytvofit jediné kritérium jako soucet ziskd z jednotlivych pro-
dukttr), ale Casto to nelze. Proto zde byla aplikovana teorie vicekriterialni optimalizace do teorie her a
vznikla tak nova teorie vicekriteridlnich her. Ta se zabyva hledanim v urcitém smyslu rovnovaznych
bodt her, kdy alespoii jeden hra¢ ma vice nez jednu vyplatni funkci. Z tohoto diivodu se vicekriterialnim
hram také Casto tika hry s vektorovou vyplatni funkeci.

Teorie vicekriterialnich her je stale se rozvijejici disciplina. Zpasob, kterym bychom v libovolné hie
nalezli vS§echny rovnovazné body, zatim neexistuje. Je vSak fada konceptt, které naleznou bud’ néjakou
podmnozinu rovnovaznych bodil, nebo naleznou vSechny rovnovazné body v néjaké specifické hre.
V tomto ¢lanku predstavim vlastni zpisob, jak snadno a rychle nalézt n¢jakou podmnozinu rovnovaz-
nych bodu.

Préce je prevzata z (Ticha, 2012).

Zakladni koncepty

Nejprve zformulujeme nekooperativni vicekriteridlni hru vice hract, poté zavedeme nerovnosti dvou
vektorl a nasledné zadefinujeme rovnovazné body vicekriterialni hry.

Definice 1. Nechtt ne N a N = {1,2,...,n} je mnozina N hracu, X, je mnozina Cistych strategii hrace
I € N apro kazdého hrace i € N mame vyplatni funkci
u :JIX; R,
jeN
ktera ptifazuje kazdé kombinaci strategii hra¢t bod v r(i) -dimenzionalnim Euklidovském prostoru, kde
r(i) je pocet kritérii hrace i € N . MnoZinu

G= <N,(Xi)ieN ’(ui)ieN>
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nazveme vicekriterialni hra.
Obdobné provedeme rozsieni na smisené strategie. Ozna¢me A(Xi ) mnozinu smiSenych strategii hrace
i € N. Pro smiSenou strategii X, € A(X;), j € X, oznatime X; pravdépodobnost, ze hrd¢ i odpovi
Cistou strategii j .
Definice 2. Necht

G= <N ’(Xi )ieN ’(ui )ieN >

je vicekriterialni hra z definice 1. Nyni pod mnozinou strategii (Xi )ieN uvazujeme mnoziny smiSenych
strategii A(Xi) ahru G nazveme smiSené rozsireni vicekriterialni hry.
Dale budeme uvazovat pod pojmem vicekriteridlni hra jeji smisené rozsiteni.

V dalsi ¢asti budeme potiebovat porovnavat vektory, zavedeme tedy vektorové nerovnosti:

Definice 3. Necht a,b € R™. Pak

a>=b pokud a; > b; pro vSechna j e {1,...,m},
a=b pokud a>=b aa=#bh,
a>hb pokud a; >b; pro vSechna j e {1,...,m}.

Rekneme, 7¢ a dominuje b, pokud a>b.

Konec¢né se dostavame k definici rovnovazného bodu vicekriteridlni hry. Budeme pouzivat obvyklé

oznaceni X_; pro mnoZinu strategii vSech hract krom¢ hrace i: X = (Xl,..., Xi gy Xisgreenr X,

V jednokriterialni hie pro Nashav rovnovazny bod plati, Ze je to strategicky profil X € H A(Xi ) , pokud
ieN

Zadny hra¢ nema alternativni strategii Y; € A(X i ), pro kterou by jeho vyplatni funkce byla (za ptedpo-

kladu stejnych strategii protihraci) vyssi, tj. U, (y i X )> u; (X) Ve vicekriterialni hie plati stejna defi-

nice. Vyplatni funkce jsou vektorové, ale uz mame zadefinovany vektorové nerovnosti, a tak miizeme
pfejit pfimo k definici. Standardné se pouzivaji dvé definice — silny rovnovazny bod a slaby rovnovazny

bod.

Definice 4. Slabym rovnovaznym bodem nazveme strategicky profil

XeHA(Xi),

ieN
pokud pro 7adného hrage i € N neexistuje strategie X, € A(X,) takova, 7e
u (%, %) >u, (6, x).

Definice 5. Silnym rovnovaznym bodem nazveme strategicky profil
Xe l—[A(Xi ),
ieN
pokud pro zadného hrace i € N neexistuje strategie X, e A(Xi) takova, ze
ui(xi’x—i)z ui(xi’x—i)'
Silny rovnovazny bod je v jistém smyslu analogie eficientniho bodu ve vicekriteridlni optimalizaci. Pro
hrace je mnohem lep$im rovnovaznym bodem, protoze tikd, Zze pro zadného hrace neexistuje jina stra-

tegie, pii které by mél za danych strategickych profild protihraca alespon jednu vyplatni funkci vyssi a
ostatni stejné. Ptirozené, i kdyz je jediné kritérium lepsi, je pro hrace vektor vyplatnich funkci lepsi.

wervr
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rovnovazného bodu. Slaby rovnovazny bod nam fika pouze to, Ze pro zadného hrace neexistuje alterna-
tivni strategie, pii které by mél za danych strategickych profild protihract vSechny vyplatni funkce vyssi.

Déle zavedeme definici nejlepsi odpovédi, kterd odpovida definici rovnovazného bodu.

Definice 6. Necht' X ; A(Xfi ) je strategicky profil v§ech hract kromé hrace i . Strategie X; A(Xi )
i -tého hrade se nazyva nejlepsi odpovédi i -tého hrage proti X_; , pokud neexistuje strategie X. € A(Xi )
takova, e plati U, (X;, %, )>U;(x, X, ). Specilng v maticové hie dvou hragi s maticemi M , N takova,
ze plati X;Mx,>X,Mx, pro prvniho hrage, resp. X;NX, >x,NX, pro druhého hrage.

Potom plati, ze rovnovazny bod je takovy, Ze strategie jednotlivych hracu jsou nejlepsi odpovédi na

strategické profily ostatnich hrac¢ti. V tomto znéni definice 6 by se jednalo o slabé rovnovazné body,
pokud bychom pouzili nerovnost >, jednalo by se o silné rovnovazné body.

Poznamenejme, Ze rovnovaznych bodi mtze byt a také ¢asto byva nekonecné mnoho.

Nalézt vSechny rovnovazné body je dosud nevyteseny problém. I kdybychom je umeli nalézt, pti vetsi
hte je obtizné popsat mnozinu rovnovaznych bodl a nésledna interpretace je komplikovand. Existuji
vSak nékteré koncepty moznych feseni.

Skalarizace vyplatnich funkci

Nejjednodussi a také nejlépe interpretovatelny zptisob fesSeni je skalarizace vektorovych vyplatnich
funkci. Pro kazdého hrace vytvoiime vektor vah jednotlivych kritérii a udélame vazeny soucet, ¢imz
vznikne jediné kritérium. MuzZe se stat, Ze kritéria nejsou vzajemné srovnatelné, v takovém piipade je
potieba je nejprve znormovat.

Nasledné znamymi zptisoby vyieSime standardni hru a potom plati, Ze nalezené feseni je zaroven slaby
rovnovazny bod ptivodni vicekriterialni hry. Zaroven plati, ze pro kazdy slaby rovnovazny bod existuji
vektory vah jednotlivych hract tak, ze dany slaby rovnovazny bod je feSenim vytvorené jednokriterialni
hry.

Toto feseni je popsano v (Krus, Bronisz, 1994).

Struktura reSeni u omezené hry

Pti hie dvou hraci takové, ze alespon jeden hra¢ ma maximalné dvé strategie, existuje zptisob, jak popsat
celou mnozinu rovnovaznych bodi. Vychazi z toho, Ze nalezneme nejprve rozloZzeni mnoziny na tzv.
regiony stability, poté totéZ pro druhého hrace a z nich pak vytvatime jednotlivé rovnovazné body. Zpu-
sob je popsany v (Borm, Vermeulen, Voorneveld, 2003).

Idealni rovnovazné body

Dalsi varianta je definice idealnich rovnovaznych bodu.
Definice 7. Idedlnim rovnovaznym bodem nazveme strategicky profil
Xe l_IA(Xi ),
ieN
pokud pro zadného hrace i € N neexistuje strategie X, € A(Xi) takova, ze
ui(ii’x—i)>= ui(Xi J X—i)'

Jedna se tedy o takové body, kdy vyplatni funkce je nejlepsi ve vSech kritériich zaroven. Takové body
1ze nalézt viechny. Hleddme jako prinik nékolika standardnich Nashovych rovnovaznych bodi zvlast
pfes tzv. reprezentativni mnozinu vah vektort. Pokud existuji, pak tak jsou zarovein slabymi i silnymi
rovnovaznymi body. BohuZel v§ak mnohem Castéji neexistuji a jedna se spise o specidlni piipad. Zptisob
hledani je popsany v (Voorneveld, Grahn, Dufwenberg, 2000).
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Reseni v Cistych strategiich

Ve standardni hie je feSeni v Cistych strategiich spiSe vyjime¢né a existuje pouze ve specialnich piipa-
dech. Ve hie s vektorovou vyplatni funkci je viak situace jina. ReSeni v &istych strategiich naopak velice
Casto existuje. A jeho existence je tim pravdépodobnéjsi, ¢im méné Cistych strategii a ¢im vice kritérii
hraci maji. Je to zptisobeno velkym mnozstvim rovnovaznych bodu, coz vyplyva z toho, Ze eficientnich
bodi u vicekriterialni optimalizace také byva velmi mnoho.

Nalezeni ne€kolika feSeni v Cistych strategiich je velice rychlé a snadné. Vyjdeme z toho, ze rovnovazny
bod je takovy, Ze pro kazdého hrace je nejlepsi odpovédi na strategicky profil ostatnich. Pfedpokladame-
li pouze feSeni v Cistych strategiich, 1ze pro kazdého hrace nalézt nejlepsi odpovédi na vSechny mozné
kombinace Cistych strategiich ostatnich hracii z hlediska jednotlivych kritérii, kterych je konecny pocet.
Pokud je nejlepsi odpovédi na n&jaky strategicky profil protihraci Cista strategie X z hlediska jednoho
kritéria a Cista strategie Y z hlediska druhého kritéria, pak jsou nejlepsi odpovédi na dany strategicky
profil protihracli ob¢ Cisté strategie. To vychazi z definice rovnovaznych bodu. Ukazeme si to na pfi-
kladu dvou hract.

Priklad 1. Uvazujme maticoveé zadanou hru dvou hraci. Prvni hrd¢ ma tfi kritéria, druhy hra¢ ma dve
kritéria. Hra¢ 1 ma strategie X a Y , hra¢ 2 ma strategie A, B, C. Hodnoty vyplatnich funkei jsou
zobrazeny v nasledujicich maticich.

Prvni hrac:

[(212) (4,2)9) (0,2,1)}

(371 (710) (182)
Druhy hrég

[(0,4) (25) (1,2)}
| @7) (7.3) (©0)

Nyni budeme zkoumat nejlepsi odpovédi hract. Nejprve se podivame na nejlepsi odpovédi prvniho
hrace. RozepiSeme si matici vektorti vyplatnich funkci na jednotlivé matice a nahlédneme, jaké Cisté
strategie jsou nejlepsi odpovédi na jednotlivé Cisté strategie druhého hrace.

Prvni kritérium:
(2 4 0
13 7 1]

Druhé kritérium:
(1 2 2
7 1 8]

Tteti kritérium:

2 91
10 2|

Pokud druhy hra¢ zahraje strategii A, nejlepsi odpovédi prvniho hrace je jak strategie X , tak strategie
Y . Vychazime z Gvahy, Ze takova Cista strategie, ktera je alesponl v jednom kritériu maximalni (vzhle-
dem k strategii A druhého hrace), je nejlepsi odpovédi. Je tomu tak proto, Ze takova strategie nemuiize
byt dominovana zadnou jinou, v daném kritériu bude mit vzdy vyssi hodnotu nez jakakoli kombinace
ostatnich strategii.
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Tedy za piedpokladu strategie A druhého hrace je dle prvniho kritéria nejlepsi odpovédi strategie Y ,
dle druhého kritéria strategie Y a dle tfetiho kritéria strategie X . TakZze na strategii A je nejlepsi
odpovédi jak strategie X , tak strategie Y .

Obdobné zjistime, ze za predpokladu strategie B druhého hrace je nejlepsi odpovédi strategie X 1Y .
Za piedpokladu strategie C je nejlepsi odpovédi pouze strategie Y , nebot’ dominuje strategii X ve
vSech kritériich.

Nyni provedeme analogickou analyzu ze strany druhého hrace. Nejprve si rozepiSeme matici vektorti na
matice dle jednotlivych kritérii:

Prvni kritérium:
[0 2 1
117 1]
Druhé kritérium:

(4 5 2
7 3 0]

Pokud prvni hra¢ zahraje strategii X , pak nejlepsi odpovédi druhého hrace je pouze Cista strategie B,
nebot’ v obou kritériich dominuje strategii A i C. Nejlepsi odpovédi na strategii Y jsou pak Cisté
strategie A a B.

Protoze plati, ze dvojice strategii (Xl, Xz) je rovnovaznym bodem pravé tehdy, kdyz X, je nejlepsi od-
povédina X, a X, je nejlepsi odpoveédi na X;, snadno z predchozich uvah ur¢ime nékteré rovnovazné
body.

Rovnovaznymi body v ¢istych strategiich tak jsou dvojice strategii (X : B), (Y , A), (Y, B). To plyne z
toho, Ze jsme zjistili, ze¢ X je nejlepsi odpovédina B i B je nejlepsi odpovédi na X , obdobné i pro
zbylé dva body. Prakticky okamzit¢ jsme tak nasli nékolik rovnovaznych bodt.

@

Zhodnoceni

Hlavni vyhodou vySe popsaného zptlisobu je jeho nenarocnost. Jednd se o snadny algoritmus, pomoci
n¢hoz velice rychle nalezneme nékolik rovnovaznych bodi. Jen tak mimochodem jsou to feseni v Cis-
tych strategiich. Ptiklad byl vytvofen pro dva hrace, plati vSak pro obecny pocet hraca n.

Zaroven lze hledat jak silné, tak slabé rovnovazné body. Jediny rozdil je v urCovani nejlepSich odpovédi.
Pro jednoduchost si to ukazeme na dalsim ptikladu.

Priklad 2. V ptikladu 1 nedoslo nikde ke shodé hodnot u vice strategii. Uvazovali jsme dominanci ve
smyslu ,,<* z definice 3 a vS§echny nalezené rovnovazné body byly silné. Pokud vSak k né¢jaké shodé
dojde, miizeme se drzet definice dominance a hledat tak silné rovnovazné body, nebo mizeme chapat
dominanci ve smyslu ,, <* a hledat slabé rovnovazné body. Vratime se k pfedchozimu piikladu a ma-
linko ho pozménime.

Prvni hragd:

Fmﬁ)wgw @zﬂ.

(371 (719 (182)
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Druhy hrac:

{(0,4) (2,5) (1,2)}
@7) (7.3) @o)|

Zménili jsme hodnoty vyplatnich funkci prvniho hrace u prvniho a ttetiho kritéria pfi strategii B dru-
hého hrace. Opét budeme hledat nejlepsi odpovédi. Vzhledem k nezménéné matici druhého hrace zi-
stavaji i jeho nejlepsi odpovéedi stejné.

U prvniho hraée zGstavaji stejné nejlepsi odpovédi na strategie A a C.

Situace je zajimavéjsi za predpokladu volby strategie B druhym hrac¢em. U prvniho a tietiho kritéria
jsou hodnoty stejné u strategie X i Y . U druhého kritéria X dominuje Y . Ted zalezi, zda hledame
slabé ¢i silné rovnovazné body.

Pokud nas zajimaji slabé rovnovazné body, pak pfi rovnosti vice strategii povazujeme za nejlepsi odpo-
veédi obé. Pokud nés naopak zajimaji silné rovnovazné body, pak pfi rovnosti vice strategii nepovazu-
jeme (u daného kritéria) za nejlepsi odpoveéd’ ani jednu, ov§em s jednou vyjimkou. Paklize by byla rov-
nost u vS§ech kritérii, pak také povazujeme vSechny strategie za nejlepsi odpovédi i za predpokladu hle-
dani silnych rovnovaznych bodt. V§e snadno vychazi z definice slabého a silného rovnovazného bodu.

Tedy v nasem ptiklad¢ uvazujeme-li slabé rovnovazné body, zlistanou jimi dvojice strategii (X , B),
(Y , A), (Y, B). Uvazujeme-li silné rovnovazné body, situace se zméni. Pfi volbé strategie B druhym
hracem je strategie Y dominovana strategii X , nejlepsi odpovédi na strategii B je tak pouze strategie
Y . Tim se nam ztrati rovnovazny bod (X , B) a zlstanou pouze rovnovazné body (Y : A), (Y, B).

@

Nakonec jesté poznamename, Ze existence neni zarucena u libovolné vicekriterialni hry. Zaroven tento
zpisob nenalezne nutné vSechna feSeni v Cistych strategiich. Protiptiklady lze nalézt v (Ticha, 2012).

Zaver

V ¢lanku byl ptedveden novy zptisob hledani rovnovaznych bodii vicekriteridlni hry, a to specialné
v Cistych strategiich. Jedna se o nenaro¢ny algoritmus, ktery mtize byt snadno pieveden do néjakého
programovaciho jazyka a vyuzit tak v hledani feseni libovolné velkych her. Reseni v &istych strategiich
je také nekomplikované a jednoduse interpretovatelné. Vysledky tak mohou byt snadno prevedeny do
praxe, na rozdil od slozitého tiplného popisu v§ech rovnovaznych bodu. Jelikoz je v (Ticha, 2012) pred-
vedeno, ze zpisob nemusi nutné nalézt vSechna takova feSeni, je predmétem dal§iho zkoumani, jak

nalézt vSechna feSeni v Cistych strategiich. K tomu by stacilo nalézt podminku, kdy urcity rovnovazny
bod timto zplisobem nenalezneme.
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Dedikace: Prispévek je zpracovan jako soucast vyzkumného projektu interni grantové agentury
F4/19/2013.

Summary
Noncooperative multicriteria games

The concern of the thesis is to discuss noncooperative multicriteria games. Multicriteria game si the special case
from the game theory if the payoff function of at least one player is a vector and the player wants to maximize all
the criteria at the same time. The theory of searching equilibria is still in development. To find all equilibria in
a general multicriteria game is an unsolved problem.

The multicriteria games and basic definition are introduced in the beginning. Subsequently there are shown two
types of equilibria — strong and weak — and possibilities of their solution. It is for example scalarization of the
vector payoff, full description of the game of two players with limited number of strategies and the concept of
ideal equilibria.

Finally a new concept of solution is introduced. It focus on looking for equilibria in pure strategies. Searching
according to best replies of single player is used. It is possible to find the subset of equilibria in pure strategies
pretty fast and easily. The results are also clear for interpretation and they can be used for real cases. Everything
is demonstrated on numerical example. At the end the properties of the algorithm are summarized.

Key words: multicriteria games, game theory, vector payoffs, noncooperative games.
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Abstrakt: Proces populaéného starnutia je v sii¢asnosti velmi rozoberanou problematikou a vyvoldva mnoho
diskusii. Proces demografického starnutia suvisi so zmenami vo vekovej Strukture obyvatel'stva, pricom najinten-
zivnejsi narast sledujeme pri podiele starSich osdb na ukor detskej zlozky populacie. Ustavicne sa predlzuje stredna
dizka zivota, zlep3uje sa imrtnost’ predovietkym v starSom veku a plodnost’ je na hodnotach, ktoré nezaruéujt
prosta reprodukciu obyvatel'stva. V dnesnej vyspelej spolo¢nosti, vd’aka pokrokom v oblasti mediciny a zdravotnej
starostlivosti, nebude viditeInd iba zmena narastu zlozky 60—70 ro¢nych o0sob, ale postupne sa bude zvySovat’ aj
podiel 80-90 roénych, ¢ dokonca 100 roénych a starsich 0sdb. Meniaca sa vekové skladba populacie Ceskej re-
publiky bude pre ekonomiku 21. storocia predstavovat’ mnohé vyzvy. V budtcnosti bude za potreby venovat
nemalu ¢iastku Statnych prijmov socialnym a zdravotnym sluzbam. Taktiez sa musi radikalne zmenit’ charakter
dochodkového systému. Praca prezentuje vyvoj vybranych demografickych ukazovatel'ov suvisiacich s populac-
nym starnutim v Krajinach VySehradskej stvorky a ekonomické problémy spojené so starnticou spolo¢nost’ou.

Kli¢ova slova: Popula¢né starnutie, Vekova truktira obyvatel'stva, Index zavislosti starych, Stredna dizka Zivota.

Uvod

V poslednych desatrociach sa podiel produktivnej zloZky obyvatel'stva a ekonomicky zavislych oséb
(osoby v predproduktivnom veku a 0soby v poproduktivnom veku) vyrazne nezmenil, avSak pri druhe;j
spominanej skupine doslo k vyraznému preskupeniu — podiel starSicho obyvatel'stva vzrastol v takej
miere ako poklesol podiel detskej zlozky. Kriticky okamzik nastane vtedy, ked’ poklesne podiel os6b
v produktivnom veku, ktori st ekonomicky aktivni. Zaroven tento znizeny podiel ekonomicky aktivneho
obyvatel'stva bude musiet’ uzivit’ rastiici pocet ekonomicky zavislych osob, ktorych prevaznu cast’ budia
tvorit’ prave osoby v dochodkovom veku.

Pre hodnotenie tohto procesu sa vel'mi ¢asto pouzivaji ukazovatele ako index hospodarskeho zat'azenia
a indexy zavislosti mladych ¢i starych. Index zavislosti pouzivame, ked’ chceme zistit’ pomer 0séb v pro-
duktivnom veku a 0s6b v predproduktivnom a poproduktivnom veku, teda kol’ko zavislych os6b musi
uzivit’ jedna produktivna osoba (Langhamrova, 2007).

Casto sa uvadza, ze dosledky popula¢ného starnutia a zastavenie demografického starnutia mozu byt
vykompenzované vys$s§im poctom narodenych deti. Demografické charakteristiky v§ak nebuda v rovno-
vahe iba samotnym zvySenim plodnosti a porodnosti. VSetky krajiny by mali podporovat’ rodiny
s det'mi, ale taktieZ je potreba sa zamysliet' nad financovanim déchodkového systému, pretoze chybajuci
rozdiel v penzijnom fonde musi byt vyrovnany Coraz vy$§imi ¢iastkami zo $tatneho rozpoétu a tato
suma bude rozhodne chybat’ napriklad v oblasti ekonomického rozvoja. Narastajaci podiel star§icho
obyvatel'stva bude vyzadovat pripravenost’ socialneho a zdravotného systému, rozsirenie novych insti-
tucii, domovov dochodcov a socidlnych sluzieb.

Dlhodobym rieSenim by mohol byt pruznejsi prechod z obdobia ekonomickej aktivity do obdobia eko-
nomickej neinnosti, teda moznost’ seniorov pracovat’ na Ciasto¢ny uvdzok alebo moznost vyuzitia
inych skratenych pracovnych uvézkov. Zaroven vytvorenie vhodnych pracovnych podmienok moze pri-
spiet’ k dovfseniu vysSieho veku v dobrom zdravi.

Na vyvazenie populacného vyvoja je potrebny paralelny vyvoj viacerych procesov. Krajiny byvalého
socialistického bloku z pohl'adu demografického rozvoja mierne zaostavaju za krajinami vyspelejsimi.
Prejavuje sa to predovietkym v kratsej dizke Zivota ako muZov, tak Zien. Pre zmiernenie demografic-
kého starnutia by bol potrebny zvyseny pocet novorodencov. V sucasnej dobe sa vSak nepredpoklada,
7e by sa pocet narodenych v CR zvySoval, skor bude dochadzat’ k poklesu vd’aka tomu, e bud rodit
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slabsie ro¢niky zien v plodivom veku a plodnost’ sa vyrazne nezvysi. Mézeme predpokladat’, Ze sa i na-
dalej bude zvySovat stredna dizka Zivota muzov i Zien v Ceskej republike, Mad’arsku, Pol'sku a na
Slovensku. Aj ked’ bude dochadzat’ k ubytku obyvatel'stva prirodzenym prirastkom, nemusi dochadzat’
k ubytku obyvatel'stva a to vtedy, ked’ bude kladné migra¢né saldo.

Vybrané demografické a ekonomické aspekty populaéného
starnutia v krajinach VySehradskej stvorky

Populacné starnutie je vysledkom demografickych procesov, pri ktorych dochadza jednak k predlZova-
niu strednej dlzky zivota a na druhej strane klesa tiroven plodnosti, coho dosledkom je, Ze podiel starych
0s0b prevysuje podiel deti.

Pri porovnani podielu 0sdb 65 ro¢nych a starSich na celkovom obyvatel'stve v krajinach VysSehradskej
stvorky s priemerom &lenskych §tatov Eurdpskej unie (dalej v texte budeme uvazovat EU-27), vidime
znaéné rozdiely. Za celt EU-27 tvoril podiel starych obyvatel'ov 17,9 % v roku 2012. Zo skimanych
krajin sa najvacsi podiel seniorov vyskytuje v Mad’arsku. Je to dosledok najmé vplyvu plodnosti v mi-
nulosti, zlepsujtcich sa tmrtnostnych pomerov a podobne (vid’ obrazok 1).
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Obrazok 26: Podiel 0sob 65 ro¢nych a starSich v krajinach VySehradskej §tvorky a Europskej tinie
vV obdobi 1992—2012 (%) Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia

Okrem podielu 0s6b 65-roénych a star$ich sa na hodnotenie stavu popula¢ného starnutia pouzivaji uka-
zovatele index zavislosti starych a index staroby. Index zavislosti starych predstavuje podiel poproduk-
tivnej zlozky populacie (65+) a produktivnej zlozky populécie (20—-64 rokov). Index zavislosti starych
spolu s indexom zavislosti mladych tvoria index zavislosti, ktory vyjadruje, kol'ko predproduktivnych
(0-19 ro¢nych) a poproduktivnych (65+) 0s6b pripada na osobu v produktivnom veku (20-64 rokov).
Kym index zavislosti mladych sa za poslednych 20 rokov v krajinach EU znizil, opaény vyvoj nastal
U indexu zavislosti starych. Index staroby vyjadruje pomer prarodic¢ov a deti (0—14 ro¢nych) v populacii,
teda kol’ko starych 0s6b z prarodicovskej generacie pripada na jedno diet’a, respektive na 100 deti. Vyvoj
indexu zavislosti starych a indexu staroby za poslednych dvadsat’ rokov v Ceskej republike, Mad’arsku,
Pol'sku a na Slovensku je zndzorneny na obrazku 2 a 3.

Z obrazku 2 vyplyva, ze Groven indexu zavislosti starych i v tomto pripade zaostava za priemerom
Eurdpskej unie. Index zavislosti starych sa v EU-27 zvysil z 23,6 % v roku 1992 na 29,3 % v roku 2012.
Slovensku (19,5 % v roku 2012). Casovy rad Slovenska mal vel'mi stabilny priebeh za posledné dve
desatrocia — medzi rokom 1992 a 2012 sa index zavislosti starych zvysil o jeden percentualny bod.
Naopak, v rovnakom ¢asovom obdobi sa hodnota indexu v Mad’arsku zvysila o 3,7 percentualne body.
Mad’arsko sa vyrazne 1isi od ostatnych krajin VySehradskej stvorky, a tento rozdiel bol sposobeny jed-
nak odliSnym rokom transformacie systému a taktiez sucasnymi rozdielmi, ktoré su vicsie ako v roku
1992. V Ceskej republike sa index zavislosti starych zvysil z hodnoty 22,0 % v roku 1992 na 25,3 %
v roku 2012 — v ceskej populacii, rovnako ako v prevaznej vécsine europskych krajin, stipa podiel
starSich obyvatel'ov.
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Obrazok 2: Index zavislosti starych v krajinach VySehradskej stvorky a Eur6pskej inie
v obdobi 19922012 (%) Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia

Podobny trend vyvoja ako pri indexe zavislosti starych osob mozeme sledovat’ aj pri indexe staroby (vid’
obrazok 3). Radikalny pokles poctu narodenych deti sposobil narast indexu staroby v sledovanych kra-
jinach. Z vysledkov je zrejmé, ze v Ceskej republike pripadé jedenast’ starych osob na desat’ deti (hod-
nota indexu staroby 110,4 v roku 2012). Vyvoj hodnoty indexu staroby v Mad’arsku je podobny ako
v Ceskej republike a v EU (114,3 % v roku 2012). Na Slovensku pripada osem prarodi¢ov na desat’ deti
a Vv Pol'sku devit starych os6b na desat’ deti.
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Obrazok 3: Index staroby v krajinach VysSehradskej §tvorky a Eurépskej inie v obdobi 1992—2012 (%)
Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia

Stcéasne dochadza k zlepSovaniu zdravotného stavu obyvatel'stva a k predlZzovaniu strednej dizky Zivota
(nadeje dozitia). Vyvoj hodnét strednej dizky Zivota je rozdielny pre muzov a Zeny z dovodu vyssich
mier imrtnosti muzov. Z obrazku 4 vidime, ze keby sa imrtnostné pomery nemenili v priebehu d’alSieho
zivota, 65-roény muz by v priemere prezil dalich 15,7 rokov v Ceskej republike. Vo vietkych sledo-
vanych krajinach sledujeme rastuci trend strednej dizky Zivota.
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Obrazok 4: Vyvoj strednej dizky Zivota muZov vo veku 65 v krajinach VySehradskej §tvorky
vV obdobi 1992-2012 (%) Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia

Stredna dizka Zivota pre 65—ro&né Zeny je vyssia ako pre muZov, najvyssia hodnota bola zaznamenana
Vv Pol'sku (19,9 v roku 2012). Na poslednom mieste sa nachadza Mad’arsko, a to rovnako ako v pripade
muov, tak i Zien. Nepriaznivy vyvoj strednej dizky Zivota mad’arskej populacie v ramei stredovychod-
nej Eurdpy existoval uz aj pred spolocenskou transformaciou (Széman, 2013).
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Obrizok 5: Vyvoj strednej dizky Zivota Zien vo veku 65 v krajinach VySehradskej §tvorky
Vv obdobi 1992—-2012 (%) Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia

Z hladiska predlzovania nadeje dozitia je dolezité, ¢i pridané roky Zivota stravi osoba v dobrom alebo
zlom zdravi. Nadej dozitia podl'a zdravotného stavu sa v tejto suvislosti sleduje pomocou ukazovatel'a
nadej doZitia v zdravi a vyjadruje pocet rokov, ktoré v priemere ostavaji osobe v ur¢itom veku k prezitiu
v dobrom zdravi, teda bez zdravotného obmedzenia. Na obrazkoch 6 a 7 je znazorneny podiel zdravych
rokov Zivota na strednej diZke Zivota pre Zeny a muzov vo veku 65 rokov. Hodnoty zdravej dizky Zivota
boli najniZsie na Slovensku (3,1 rokov pre Zeny a 3,5 rokov pre muZov), naopak najvyssie v Ceskej
republike (8,9 rokov pre Zeny a 8,3 rokov pre muzov). Rovnaky zaver zobrazuje i obrazok 6 a 7, na
ktorych vidime, Ze podiel zdravej dizky Zivota v CR v roku 2012 &inil 46,4 % pre Zeny a 52,9 % pre
muzov. Z obrazkov 6 a 7 je viditeI'ny i percentualny podiel rokov prezitych so zdravotnym obmedzenim,
ktory bol zo sledovanych krajin najvyssi na Slovensku (83,2 % pre 65-ro¢né zeny a 76 % pre 65-roc-
nych muzov).
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Obriazok 7: Podiel zdravej dizky Zivota muZov vo veku 65 rokov na strednej diZke Zivota muZov
vo veku 65 rokov v roku 2012 (%) Zdroj: Eurostat, vlastny vypocet

Tak ako sa meni vekova §truktira populécie, je dolezité sledovat’, aka je vekova a pohlavna Struktira
populacie vo veku ekonomickej aktivity, zaujima nés potencialna pracovna sila. Demografické charak-
teristiky st z hl'adiska pracovnej sily vstupnym faktorom ovplyviiujicim vyslednu ekonomicku aktivitu.
Sucasny stav v Ceskej republike, Pol'sku a na Slovensku je charakterizovany znaénym poklesom porod-
nosti a stibezne i prechodom pocetnej generacie narodenej v 70. rokov 20. storo¢ia do produktivneho
veku, ktory zapricinil vyrazné zvysSenie podielu vekovej skupiny 20-64. V Mad’arsku tento proces zacal
skor ako v ostatnych troch krajinach a z tohto dovodu je populaéné starnutie v pokrocilejsom $tadiu ako
v Ceskej republike, Pol’sku a na Slovensku.

Sucasny stav, ktory je charakterizovany vysokym podielom ekonomicky aktivnych oséb a vysoko kva-
lifikovanou pracovnou silou méze predstavovat’ vyznamny potencial pre ekonomicky rast a konkuren-
cieschopnost’ ekonomiky (Slany, 2007). Tento stav, v ktorom sa pozitivne vyuZziji zmeny vo vekovej
Struktire obyvatel'stva, sa nazyva demograficka dividenda (taktiez dar, okno).
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Obrizok 8: Porovnanie vekového zloZenia obyvatel'stva Ceskej republiky v roku 2010 a 2060

Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia
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Obrazok 9: Porovnanie vekového zloZenia obyvatel’stva Mad’arska v roku 2010 a 2060

Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia
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Obriazok 10: Porovnanie vekového zloZenia obyvatel’stva Slovenska v roku 2010 a 2060
Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia
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Obriazok 11: Porovnanie vekového zloZenia obyvatel’stva PolPska v roku 2010 a 2060
Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia

Demograficka dividendu pozorujeme pri europskych krajinach, vratane krajin V-4 (vid’ obrazok 8, 9,
10, 11). Stadium vysokého podielu 0s6b v produktivnom veku znamena vyssi potenciél pri dosahovani
hospodarskeho rastu a zarovei nizSie hodnoty indexu zavislosti. Problém nastane vtedy, ked’ sa obyva-
tel'stvo v produktivnom veku dostane do poproduktivneho veku a zaroven detska zlozka populacie bude
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slaba. Tento vyvoj potom sposobuje populacné starnutie, prechod produktivnej Casti populacie do star-
Sich vekovych skupin a zvySenie zat'aze pri poskytovani sluzieb zavislym zlozkam populacie (Slany,
2007).

Z obrazku 8 a 9 vidime, ze Ceska republika a Mad’arsko disponujii vysokym podielom pracovne;j sily
a nizkym podielom detskej zlozky obyvatel'stva. Slovensko a Pol'sko maju vys$si podiel detskej zlozky
populacie, ktori by v buducnosti predstavovali pracujucu zlozku obyvatel'stva a vykompenzovali tak
starSie osoby odchadzajuce do dochodku (vid’ obrazok 10 a 11; Slany, 2007).

V otazke populac¢ného starnutia je délezita a nevyhnutna zamestnanost’ starSich osob a kontinualne zvy-
Sovanie dochodkového veku. Zvysenie veku odchodu do dochodku pozitivne prispieva k vicsej zamest-
nanosti star§ich osob (55-64) a predlzovanie aktivneho pracovného Zivota kladne prispieva k udrzaniu
verejnych financii. Z obrazkov 10 a 11 vyplyva, Ze vo vsetkych sledovanych krajinach doslo k narastu
hodn6t mier zamestnanosti v obdobi 1998-2012.

Ceska republika patri medzi krajiny, ktorych miera zamestnanosti muzov vo veku 55-64 sa nachadza
nad priemerom clenskych krajin Eurdpskej tnie (vid’ obrazok 12). V sledovanom obdobi sa zvysila
miera zamestnanosti muzov vo veku 55-64 rokov 0 7,1%. Na druhej strane, miera zamestnanosti Zien
vo veku 55-64 rokov je v porovnani s priemerom EU-27 nizsia (vid’ obrazok 13).
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Obrazok 12: Miera zamestnanosti muZov vo veku 5564 rokov v krajinach VySehradskej §tvorky

a EU-27 v obdobi 1998—2012 (%) Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia
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Obrazok 13: Miera zamestnanosti Zien vo veku 55—64 rokov v krajinach VySehradskej §tvorky
a EU-27 v obdobi 19982012 (%) Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia
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V pripade zamestnanosti starSej generacie je jednak dolezité ukoncené vzdelanie a na druhej strane druh
vykonavanej prace. V sucasnosti sa vyzaduju jazykové zrucnosti a poc¢itacové znalosti, ktorymi poten-
cidlna vekovo starSia pracovna sila mnohokrat nedisponuje. Ciel'om je, aby sa zamestnanost’ starSich
0s0b zvysila, ktora vyznamne ovplyviuje ich zdravotny stav. Zastipenie starSej pracovnej sily na trhu
prace v sledovanych krajinach v porovnani s priemerom krajin Eurdpskej tnie prezentuje obrazok 14.
Vidime, Zze miera zamestnanosti muzov vo veku 55-64 rokov v roku 2012 prekrocila hranicu 50 %
okrem EU-27 v Ceskej republike a na Slovensku, v ostatnych krajinach, najmé v pripade Zien, bola
miera zamestnanosti vyrazne niz§ia.
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Obrazok 14: Miera zamestnanosti muzov a Zien vo veku 55—64 rokov v krajinach Vy$ehradskej $§tvorky
a EU-27 v roku 2012 (%) Zdroj: Eurostat, vlastna konstrukcia

Zaver

Populacné starnutie dopada na vsetky oblasti ekonomiky, preto by malo byt prioritnym zdujmom vlad-
nych organov. Politicka reakcia je oneskorena v porovnani s demografickym vyvojom. Na zmiernenie
nepriaznivych ucinkov demografického starnutia budu potrebné dlhodobé a premyslené politické po-
stupy, pretoze uz nie je ¢as na d’alSie odd’alovanie tejto problematiky. Jednym rieSenim je propagacia
myslienky zamestndvania starSich osob firmami, ktoré¢ by pomohli udrzat’ produktivity starsich obyva-
telov na pozadovanej trovni. Dal§iu vel'mi délezitt tlohu bude zohravat® socialna politika a prispdso-
benie socidlnych sluzieb starnicej spolo¢nosti. Reforma penzijného systému v krajinach celiacich po-
pula¢nému starnutia je nevyhnutnd z hl'adiska unesenia zat'aze financovania systému.
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Summary
Demographic and Economic View of Population Ageing

The process of population aging is a highly discussed topic and it is the object of many debates. The process of
demographic aging is associated with changes in the age structure of the population, while the most intensive
increase is visible in the proportion of older people. Life expectancy is extending, while fertility rates are much
lower. In today's advanced society, thanks to advances in medicine and health care, not only the increase of persons
aged 60-70 will be visible, but the proportion of 80-90 years old or even 100 years and older will increase
gradually. The changing age structure of the population of the Czech Republic will be a big challenge for the
economy of the 21th century. In the future it will be necessary to pay a considerable amount of the government
budget for social and health services. The character of the pension system needs to be radically changed. The work
presents the development of selected demographic indicators related to population ageing in the Visegrad countries
and economic problems associated with the aging society.

Keywords: Population Ageing, Age Structure of the Population, Old Age Dependency Ratio, Life Expectancy.
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Jaky vliv budou mit modely pouzivané pro extrapolaci
kfivky umrtnosti na hodnotu stfredni a normalni délky
zivota?
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Abstrakt: Clanek se zabyva analyzou vyvoje normélni a stfedni délky Zivota v Ceské republice od roku 1920 do
roku 2012. Cilem je porovnat vyvoj obou zminénych charakteristik u muzt a u Zen. Z minulych vyzkumi je
ziejmé, ze u vSech vyspélych evropskych populaci dochézi k postupnému zlepSovani umrtnosti. To znamena, ze
se postupné prodluzuje délka lidského zivota. Také se bude zvySovat pocet osob, které se dozivaji nejvyssich veka.

Zlepsujici se umrtnost a prodluzujici se délka lidského zivota zpiisobuje, ze dfive nejpouzivanéjsi analyticka
funkce (tj. Gompertzova-Makehamova funkce) piestava byt nejvhodngjsi. Z tohoto ditvodu bude v této studii pred-
staveno hned nékolik modeli, které se pouzivaji pro extrapolaci kfivky umrtnosti (napt. Thatchertiv model, Kan-
nistiv model, Coaliv-Kiskertv model). Na zakladé téchto modeltl bude nejprve vypoctena stfedni a potom nor-
malni délka zivota. Cilem je zjistit, jak se bude liSit normalni délka Zivota pfi pouziti vybranych modelt. Vysledky
budou také porovnany s hodnotami stfedni délky Zivota pfi narozeni.

Ziskané vystupy pro normalni délku Zivota a stfedni délku Zivota pfi narozeni budou publikovany podle jednotli-
vych modelti a zaroven budou publikovany zvlast pro muze a Zeny.

Kli¢ova slova: imrtnost, sttedni délka zivota, normalni délka Zivota.

Uvod

Umrtnost tvoii spolu s plodnosti zékladni slozku reprodukce obyvatelstva. Demografové analyzuji za-
vislost imrtnosti na véku i na pohlavi. Ze soucasnych védeckych vyzkumi plyne, Ze dochazi k neusta-
lému snizovani tmrtnosti. CozZ znamena, ze se prodluzuje délka lidského zivota. Tento vyvoj je zpliso-
bem predev§im procesem modernizace a neustalymi pokroky v medicing, ale i propagaci zdravého Zi-
votniho stylu, zvySovanim bezpecnosti prace i dopravnich prostfedk atd.

Pro popis umrtnosti je mozné pouzit nékolik ukazateld. Nejcastéji se pouziva synteticky ukazatel znamy
jako stfedni délka zivota. Jako dal$i miizeme zminit normalni nebo pravdépodobnou délku zivota.

Pt zkoumani imrtnosti v jednotlivych vécich je vSak tfeba uvédomit si, ze imrtnost u nejstarsich osob
vykazuje jiny vyvoj nez umrtnost u mladSich osob. M4 vice biologicky charakter a méné¢ charakter so-
cialni, vyrazng&ji zavisi na véku. Ve velmi vysokém veku, kde jsou poéty Zijicich malé, narazime na
problém vyrazného nahodného kolisani empirickych hodnot specifickych mér timrtnosti. Proto v tomto
véku umrtnost modelujeme néjakou analytickou funkci. V minulosti se nejvice vyuzivala Gompertzova-

vvvvvv

dalsich dostupnych modelu.

V této studii budou vybrané¢ modely pouzity pro extrapolaci kiivky umrtnosti. Pomoci ziskanych vy-
stupti bude vypoctena stiedni a normalni délka Zivota.

Metodika

Jak jiz bylo fec€eno, k popisu umrtnosti se nejéastéji pouziva ukazatel znamy jako stfedni délka zivota.
Neni to vsak jediny ukazatel. Jako dal§i miizeme zminit normalni nebo pravdépodobnou délku Zivota.

Pro ziskani stfedni délky zivota je potfeba nejprve vypocitat imrtnostni tabulky. Jejich vypocet prove-

deme na zakladé dat o poctech zemielych a Zijicich (rozliSenych podle véku a pohlavi) a poctech zive
narozenych. Nejprve vypocteme specifické miry umrtnosti, které ziskdme jako pocet zemielych v do-

ey

konceném veku X vztazenych ke sttednimu stavu poctu zijicich v daném veku. Pro usnadnéni analyzy
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je vhodné nahradit diskrétni model umrtnosti (zaloZeny na specifickych mirdch tmrtnosti v jednoletych
nebo pétiletych intervalech) modelem spojitym a definovat bodovou charakteristiku timrtnosti — inten-
zitu imrtnosti.

V mladsich vécich (kde 1ze predpokladat, ze v jednoletych intervalech je vyvoj intenzity umrtnosti prak-
ticky linearni) 1ze hodnoty intenzity umrtnosti odhadnout na zaklad¢ vztahu (Fiala, 2005):

m = u(x+05),x=1,2, ..., 59, 1)

kde my je specificka mira umrtnosti a u(X + 0,5) je intenzita umrtnosti ve véku X + 0,5.

Pro vyssi véky je intenzita imrtnosti popisovana n¢kterym z dostupnych modelt. K dfive nejpouziva-
n¢j$im modeltim patii jiz dfive zminéna Gompertzova-Makehamova funkce. Jako dalsi modely budou
pouzity: Kannistiv model, Thatcheriiv model, Heligmantv-Pollardiiv model, Coaltiv-Kiskertiv model
(Burcin et al., 2010).

Gompertzova-Makehamova funkce se stala na dlouhou dobu nejpouzivangjsi funkci pouzivanou pro
extrapolaci kfivky umrtnosti. Tato funkce pfedpoklada, ze dochazi k ristu imrtnosti a to exponencialné
s rostoucim vékem. Pfi dalSich vyzkumech bylo zjisténo, Ze tento pfedpoklad neni splnén pro nejvyssi
véky. To zpusobuje, ze s prodluzujici se délkou lidského Zivota se tato funkce stava méné vhodnou
(Gompertz, 1825).

Jako dal$i mizeme uvést model Coala-Kiskera. Ten se soustfedi na zmény mér imrtnosti mezi dvéma
po sob¢ jdoucimi véky. Vyvoj tmrtnosti Ize popsat exponencidln¢ kvadratickou funkci.

Nasledujici dva modely patii do skupiny logistickych modelt. V této studii bude uveden Thatchertv
a Kannistiiv model. U Kannistova modelu autor zjistil, Ze pouZiti tohoto modelu je vhodné v nejvyssich
vécich. Pro nejnovéjsi data o ux v nejvyssich vécich plati, ze odpovidaji logistickému modelu, ve kterém
je logit(ux) vyjadien jako linearni funkce véku (X). Druhym logistickym modelem je ThatcherGv model,
ktery vychazi z ptedpokladu logistického pribéhu kiivky umrtnosti (Thatcher et al., 1998).

Je ziejmé, Ze pii pouziti logistickych modelt budeme dosahovat vys$sich hodnot stfedni délky Zivota.

vvvvvv

Jako dal$i bude zminén Heligmantiv-Pollardv model. Ten se z hlediska dosazenych hodnot stfedni
délky zivota netadi ani mezi optimistické, ani mezi pesimistické modely a vyskytuje se nékde mezi
hodnotami stfednich délek Zivota ziskanych podle jiz vySe uvedenych modeli. Model v ptuvodni formé
obsahoval osm parametrt.. Pokud se zaméfime jen na modelovani umrtnosti ve vyssich vécich, tak bude
mit model uvedenou podobu (viz ptiloha 1).

Podrobné;jsi popis jednotlivych modelt je uveden v priloze 1.

Jako druhy ukazatel bude pouzita normalni délka Zivota. Definujeme ji jako vek, ve kterém se nejvice
umira. Jeji vypocet provedeme podle vztahu (Fiala, 2005):

é, =max(d,) +0,5, (2)

kde dx je pocet zemfelych z tabulkové populace v dokon¢eném véku X.

Na zaklad¢ uvedeného vztahu bude proveden odhad hodnoty normalni délky pro v§echny zminéné mo-
dely.

Pti vypoctech je dalezit¢ uvédomit si, ze stfedni délka Zivota je charakteristika typu primér a normalni
délka zivota je charakteristika typu modus. Nevyhodou stfedni délky zivota je, Ze muze byt ovlivnéna
extrémnimi hodnotami (pfedev§im vysokou kojeneckou umrtnosti). Oproti tomu normalni délka zivota
je definovana jako vek, ve kterém zemie nejvice osob. Je to tedy charakteristika, ktera neni ovlivnéna
extrémnimi hodnotami. Jde o ukazatel, ktery se velmi Casto pouziva jako dopliikovy ukazatel ke stfedni
délce zivota.
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Dosazené vysledky

Cilem tohoto prispévku je provedeni odhadu stfedni a normalni délky Zivota pii pouziti vybranych mo-
deld pouzivanych pro extrapolaci kiivky umrtnosti. Dale zjistit jaké jsou rozdily mezi hodnotami nor-

malni délky Zivota pfi aplikaci vybranych modelt a ziskané vysledky porovnat s hodnotami stfedni
délky zivota u narozenych osob.

Jako vstupni data byla pouzita data o umrtnosti ceské populace od roku 1920 do roku 2012. Ziskané
vysledky budou publikovany jak pro muze, tak pro Zeny.

Na nasledujicim grafu je vyobrazen vyvoj stfedni délky zivota pfi narozeni a normalni délky Zivota

ziskané pti aplikaci modell Coala-Kiskera, Heligmana-Pollarda, Thatchera, Kannista a Gompertzovy-
Makehamovy funkce.
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Graf 1 — Vyvoj stiedni a normalni délky Zivota — Ceska republika - muzi? Zdroj: data CSU, vypodty vlastni

Z grafu 1 je patrné, Ze v prub&hu celého sledovaného obdobi doslo k rlistu obou sledovanych ukazateld.
K vyznamnéj$imu nartstu doslo u stfedni délky zivota pti narozeni. To je zptisobeno ptedevsim snize-
nim kojenecké umrtnosti. Vyrazny pokles pozorujeme v roce 1945. Pokles je zptisoben predevsim zvy-
Senim poctu chlapecki zemielych v dokonéeném veéku 0 a zaroven snizenim poctu Zivé narozenych
chlapct, ke kterému doslo v roce 1945. V nasledujicim roce opét pokracuje nartust. Béhem 60-80. let
viak stiedni délka Zivota muzi v CR prakticky stagnovala, k obnoveni nartistu doslo teprve od roku
1990. V prabéhu celého sledovaného obdobi vzrostla hodnota sledovaného ukazatele o 26,2 roku
(tj. z hodnoty 48,8 na hodnotu 75). Pokud budeme porovnavat ziskané vysledky ziskané pii aplikaci
vybranych modelt, tak zjistujeme, ze mezi ziskanymi hodnotami jsou pouze minimalni rozdily (rozdily
se objevuji na misté setin). Malé rozdily v hodnotach stfedni délky zivota pfi narozeni (podle jednotli-
vych modelt) jsou zptisobeny jejich malym dopadem na hodnotu tohoto ukazatele u pravé narozenych
osob (dulezitost pouziti jednotlivych modeld je patrna predevsim v nejvyssich vécich).

1 Symbolem e je v grafu oznadena stfedni délka Zivota pfi narozeni a symbolem ey je oznadena normalni délka
zivota.
2 Pro vypotty byl pouzit software DeRaS (Burcin et al., 2012).
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Pokud se zamétime na vyvoj normalni délky zivota, tak zjistujeme, ze v pribéhu sledovaného obdobi
nedoslo k tak velkému nartstu. To je zpiisobeno pfedevsim tim, Ze normalni délka Zivota je charakte-
ristikou typu modus a tudiz jeji hodnota neni ovlivnéna extrémnimi hodnotami. Na hodnotu tohoto uka-
zatele tedy nemaji vliv zmény v kojenecké tmrtnosti. V prubéhu sledovaného obdobi doslo k nartstu
normalni délky zivota o 9 let (z hodnoty 74,5 na hodnotu 83,5). Pokud budeme porovnavat vyvoj v ce-
lém sledovaném obdobi podle jednotlivych modeld, dojdeme k zavéru, ze hodnoty normalni délky Zzi-
vota jsou v pribéhu celého sledovaného obdobi rozkolisané. To je zplisobeno piedevsim tim, ze odhad
normalni délky Zivota byl proveden pomoci (2), coz je pouze hruby odhad hodnoty normalni délky
zivota. Pfi porovnani vysledki podle vybranych modeld zjistime, Ze nejvyssi hodnoty poskytuje That-
chertiv model. Naopak nejnizs§i hodnoty dostaneme pii pouziti Coalova-Kiskerova modelu.

Na druhém grafu je znazornén vyvoj stfedni a normalni délky Zivota od roku 1920 do roku 2012 pro
zeny v Ceské republice ziskané pfi aplikaci vybranych modelt.
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Graf 2 — Vyvoj stiedni a normalni délky Zivota — Ceska republika — Zeny Zdroj: data CSU, vypoéty vlastni

Z grafu 2 je ziejmé, ze v prubéhu sledovaného obdobi doslo k nartistu obou sledovanych charakteristik
(stejné jako u muzi). Stiedni délka zivota pii narozeni vzrostla pfiblizné o 29,1 let (z 51,8 na 80,9 let).
Je tedy ziejmé, Ze u Zen doslo k vétSimu nérdstu stiedni délky Zivota. Jednim z divodl mtze byt, ze
u zen nedoslo k tak vyznamnému poklesu v roce 1945. V poslednim vale¢ném roce poklesla hodnota
stiedni délky Zivota pfi narozeni o 4,1 roku. Pokud se blize zamétime na vysledky ziskané pfi aplikaci
jednotlivych modeld, tak dochazime ke stejnému zavéru jako u muzi. Pii bliz§im zkoumani zjistujeme,
ze rozdily v hodnotach stfedni délky Zivota (podle vybranych modelll) se projevuji aZ na misté setin.
Malé rozdily v hodnotach stfedni délky Zivota pti narozeni (podle jednotlivych modelti) jsou zptisobeny
malym dopadem na hodnotu tohoto ukazatele u prave narozenych osob (dilezitost pouziti jednotlivych
modeld je patrna predevsim v nejvyssich vécich).

Pfi zkoumani vyvoje normalni délky Zivota je ziejmé, Ze i zde doslo k nariistu. Z grafu 2 je také patrné,
ze v pribéhu celého sledovaného obdobi nedochazelo k vyznamnéj$im vykyvim. Za celé sledované
obdobi vzrostla normalni délka zivota u Ceskych zen 0 14 let (z hodnoty 73,5 na 87,5). Pokud budeme
porovnavat ziskané vysledky pii aplikaci jednotlivych modelu, zjistujeme, Ze nejvyssi hodnoty ziskame
pfti aplikaci Thatcherova modelu. Naopak nejnizsi hodnoty ziskavame u Coalova-Kiskerova modelu

(zhruba do roku 2002). Po roce 2002 jsou niz$i hodnoty ziskany naptiklad u Heligmanova-Pollardova
modelu.
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Zaveér

Ze ziskanych vysledki je ziejmé, ze v prubehu celého sledovaného obdobi doslo k nariistu obou cha-
rakteristik délky zivota. Jak u muz, tak u Zen doslo k vétSimu nartistu u stiedni délky Zivota (v porov-
nani s normalni délkou Zivota). Pfi¢inou tohoto vyrazngjsiho nartstu je ptedevsim sniZeni kojenecké
umrtnosti, ke kterému doslo v pritbéhu sledovaného obdobi. Pokud budeme porovnavat hodnoty ziskané
pti aplikaci jednotlivych modelt je zfejmé, ze se ziskané hodnoty od sebe 1isi jen nepatrné (rozdily se
objevuji v fadech setin).

Pokud se zamétime na zkoumani vyvoje normalni délky Zivota, dochazime k zavéru, Ze i zde dochazelo
v prib&hu celého obdobi k nartstu. Také je patrné, ze nartst nebyl tak vyznamny, a také dochazelo
k vyznamnéj$imu kolisani hodnoty tohoto ukazatele. Pokud budeme porovnavat vysledky podle jednot-
livych modelt, zjistujeme, Zze nejvyssi rozdil mezi ziskanymi hodnotami je jeden rok. Déle je zfejmé,
ze k neoptimistictéjSim modeliim patii Thatcheriv model a naopak mezi ty pesimistické patii model
Coala-Kiskera.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, cilem pfispévku bylo posoudit, jak ovlivni pouziti jednotlivych model
hodnotu normalni délky zivota. Pro porovnani je v§e doplnéno hodnotami stfedni délky zivota pii naro-
zeni (ziskané pfi aplikaci jednotlivych modeltl). Na zakladé ziskanych vysledkid miizeme usoudit, Ze
(stejné€ jako u hodnot stfedni délky zivota) nejvyssi pii aplikaci Thatcherova modelu. Pokud budeme
zjistovat, ktery z modelii nejlépe popisuje zavislost intenzity imrtnosti na véku, tak zjistime, Ze nelze
vyslovit jednoznaény zavér. U zen se pro popis uvedené zavislosti nejvice hodi Heligmantiv-Pollardtv
nebo Coaltv-Kiskertiv model (plati pfiblizné do 70. let). Pozdéji se jako vhodnéjsi ukazuji modely lo-
gistické Thatchertiv nebo Kannistiiv. U muzi je situace trochu odlisna. Do roku 1950 se jako nejvhod-
n¢&jsi ukazuje model Heligmana-Pollarda. Od roku 1950 1épe vychazi Coaltiv-Kiskertiv model (pro né-
které vybrané roky jesté Iépe vychazi Gompertzova-Makehamova funkce). Od roku 2002 se pro popis
zavislosti intenzity imrtnosti na véku nejlépe hodi logistické modely (Thatchertv nebo Kannisttiv).

Na zavér je dilezité uvést, Ze vyvoj obou zkoumanych ukazatell lze také zdivodnit tim, o jaké typy
ukazatelt se jedna. Stiedni délka Zivota je charakteristikou typu prumér a jeji hodnota je tedy ovlivnéna
extrémnimi hodnotami. Proto je vhodné kromé tohoto ukazatele pouzit jesté jiny, ktery neni ovlivnén
odlehlymi pozorovanimi (napt. normalni délka zivota).

Priloha 1

Vékové rozpéti pro
Parametry | vyrovnani vybranym
AutoFi Model modelu modelem
Gompertz- K105
Makeham | A5 =@ +D0C a, b, c 65-90
Coale- 2
b
Kisker m, =e* 7° ab,c 65-90
a.eP(x+05)
Hyio5 =C+ f
Thatcher H 1+ ae*+%9 a,b,c 65-90
a.eP(+05)
Kannisto | * 0%~ 1+ ae?*09 a,b 65-90
bx
. ae
Heligman- | 0, = —
Pollard 1+ae a,b 65-90

Zdroj: Thatcher et al., 1998
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Priloha 2
Hodnoty stiedni délky Hodnoty normalni délky
Model Zivota pii narozeni Zivota
Gompertz- hodnoty se vyskytuji mezi
Makeham niz§i hodnoty ostatnimi modely
Coale- nejnizsi hodnoty (do roku
Kisker niz8i hodnoty 1992)
Thatcher vys$§i hodnoty nejvyssi hodnoty
Kannisto vy$si hodnoty vy$si hodnoty
Heligman- blizi se Thatcherovu nejniz§i hodnoty (od roku
Pollard modelu 1992)
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Summary

How will be the influence of models used for extrapolation mortality curves on the value of life
expectancy and modal age at death?

The study analyzes the differences in values of life expectancy at birth and modal age at death when we applied
selected models that are used for extrapolation of mortality curves. As the input data will be used the data about
mortality of the Czech population from 1920 to 2012. Each model will be applied on this data and then will be
obtained values of life expectancy and modal age at death. This values will be compared for each model and for
the entire reporting period.

Key words: mortality, life expectancy, modal age at death.
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Nadumrtnost muza v CR
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Abstrakt: Cilem piispévku bylo popsat vyvoj vybranych ukazatelti umrtnosti v Ceské republice v letech
1950-2012. Na zakladé idajui Ceského statistického ufadu o poétech zemielych muzii a Zen a vékové struktuie
muzi a Zen byly zkonstruovany imrtnostni tabulky. A na jejich zakladé vypocteny délky Zivota v pfesnych vécich.
Piispévek poukazuje na problematiku tzv. muzské nadimrtnosti. Pro muze a Zeny byly vypocitany kojenecké
umrtnosti. Na zaklad¢ rozboru a srovnani vyvoje téchto umrtnosti se zde poukazuje na fakt, ze i nejnizsim véku
maji muzi vy$$i intenzitu umrtnosti nez zeny. Muzskou nadiimrtnost je mozné zkoumat porovnanim stfednich
délek zivota zen a muzl v celém sledovaném obdobi. Do budoucna lze predpokladat, Ze se stiedni délka zivota
bude jak pro muze, tak pro zeny dale prodluzovat. Toto prodlouzeni nebude vsak jiz z divodu klesajici kojenecké
umrtnosti (ta je jiz na velmi nizké a svétoveé srovnatelné rovni), ale z diivodu poklesu a zlepSeni imrtnosti ve
stiednich a vysSich vécich. Rozdily ve stfedni délce Zivota zen a muzi se pak budou v disledku téchto zmén dale
mirné snizovat.

Kli¢ova slova: muzska nadumrtnost, stfedni délka zivota, nadéje doziti, kojenecka iimrtnost, kvocient kojenecké
Umrtnosti.

Uvod
Vseobecné znamym faktem je, ze ve vyspélych zemich je mozné pozorovat tzv. muzskou nadimrtnost.

Muzské nadimrtnost ma za néasledek skutecnost, Ze i kdyz se rodi vice chlapeckl nez holcicek (pravde-
podobnost narozeni chlapce je okolo 0,515), ve star§im véku prevladaji Zeny.

Pro¢ existuji rozdily mezi muzskou a zenskou umrtnosti? Tomuto tématu se vénuji nejen 1ékari. Uvazuje
se, ze pokud by neexistovaly rusivé vlivy, které zkracuji zivot muzi, mél by byt rozdil mezi stéedni
délkou zivota muZe a Zeny pii narozeni pouze 1 rok v neprospéch muza. Stfedni délka Zivota nebo také
nadgje doziti je jednim z ukazatell imrtnosti, ktery byva pouZzivan jako urcity indikator vyspélosti dané
spole¢nosti nebo také zdravotniho stavu populace. Zjednodusené mizeme fici, Ze jde o odhad primér-
ného poctu let, které ma jeste pred sebou presné x-letd osoba, pokud budou platit po zbytek jejiho zivota
stavajici umrtnostni poméry.

V tomto piispévku bude zkouman vliv muzské nadumrtnosti v letech 1950-2012 na jiz zminénou stiedni
délku Zivota Zen a muzl pii narozeni a ve véku 65 let. Pozornost bude také vénovana kvocientu koje-
necké umrtnosti podle pohlavi. Pomoci metody dekompozice budou vypocteny podily vékovych skupin
na celkovém rozdilu v délce zivota zen a muzi.

Rozdily v imrtnosti muzil a zen — historie a souc¢asnost

Na pocatku 20. let minulého stoleti byl rozdil mezi stfedni délkou Zivota muzli a Zen pfi narozeni okolo
2,5 let a postupné tento rozdil naristal. Na po¢atku 60. let byl rozdil mezi muzi a Zenami 5,5 roku a na
pocatku 90. let dosahl téméf 8 let. Teprve v soucasnosti se stabilizuje na hodnoté okolo 6 let.

Po priimyslové revoluci a v obdobi tzv. modernizace spole¢nosti vyznamné klesa timrtnost. Jiz Talacko
(1941) upozornil na pokles timrtnosti muzt a Zzen v 2. poloviné 19. stoleti. Poukazuje na skute¢nost, ze
od 70. let 19. stoleti do roku 1900 klesa umrtnost. Nejvetsi pokles byl pozorovan u obou pohlavi v raném
détském veku. Dale uvadi, ze ,,ve vSech starich nad 40 rokii poklesla umrtnost u Zen vice nez u muzii.. v
kojeneckem veku je umrtnost Zen vidy mensi nez muzi, v raném détském veku rozdil neni podstatny “.
Nejpodstatnéjsi rozdily z obdobi 2. poloviny 19. stoleti mezi Zenami a muZi lze pozorovat v dobé do-
spivani, v dob¢ nejvétsi plodnosti zeny (to jiz dnes neplati, neni jiz vys$si umrtnost zen, zpisobena ma-
tefskou imrtnosti) a v dobé od 4045 rokt zivota. Talacko si povsiml, Ze ,, umrtnost muzii nad 40 rokii
Jje u nas abnormalné vysoka‘ (mysleno ve srovnani s ostatnimi zemémi). Jiz zde je tedy poukazano na



168 Védecka konference doktorandii FIS — uinor 2014

vliv urcitych aspekti, které zapficinily vy$si imrtnost muzi. Mizeme hovofit o urcité inklinaci muzi
k nékterym chorobam, otazkou také je, zda predevsim v diivéjsi dobé nema vliv na muzskou nadtmrt-
nost t€z§1 prace muzi a zamestnani v horsich ¢i nebezpe¢néjsich pracovnich podminkéch.

Soucasnym problémem vétSiny vyspelych zemi je vysoka imrtnost na nemoci obéhové soustavy. V ¢a-
sopise Medicina se uvadi: ,,Vyrazné zvyseni vyskytu ischemické choroby srdecni u muzu, o kterém se
mluvi jako o epidemii, zacalo ve Spojenych statech pocatkem 20. let minulého stoleti, ve Velké Britanii
a dalsich evropskych priumyslovych zemich kratce po druhé svétove valce. Mortalita muzii pri ni byla
ziretelne vyssi. Podle previadajiciho minéni je pricinou tohoto rozdilu mezi pohlavimi protektivni piiso-
beni estrogenu u zen. Ale klinické studie ze Sedesatych a sedmdesatych let, které ovérovaly moznost
prevence ICHS u muzii vysokymi davkami estrogenu, skoncily neuspéchem. “ [Medicina, 2001]

Proto také byly na univerzité v Bristolu analyzovany dostupné udaje z let 1921-1998 o tumrtnosti oby-
vatel Velké Britanie s cilem popsat dlouhodobé trendy v imrtnosti a najit pfi¢inny faktor vys$si timrtnosti
muzt. Autofi vysledky srovndvali s ostatnimi zemémi a dosli k zajimavému zévéru. Pokud se zaméftili
na velmi Castou pfi¢inu smrti — ischemickou chorobu srde¢ni — tak zvySend imrtnost muzi neni zptiso-
bena tim, ze nejsou chranéni ptisobenim estrogenu (ten chrani Zeny a proto Zeny maji vyssi vyskyt amrt-
nosti na tuto chorobu az v dobé po prechodu). Protoze zkoumali vice zemi a vice generaci Zijicich ve
stejném obdobi, hledali faktor prostredi, ktery by byl spole¢ny. Zkoumali korelaci mezi zvySenou tmrt-
nosti muzii a fadou dalSich faktord. Vyznamny se jevil vztah mezi umrtnosti a zvySenou konzumaci
tukil. Lze se také domnivat, Ze vyznamny vliv ma také zpiisob zivota a geograficka poloha. Co je vSak
zajimavé, ze tato studie nenasla souvislost mezi vys$si umrtnosti a kufactvim ani vys$si konzumaci alko-
holu.

Jiny nazor na alkohol a tabak je popsan v ¢lanku McCartney a kol. (2011). Zde se naopak setkavame
s ndzorem, ze koufeni a alkohol maji vliv na rozdil v imrtnosti muzi a zen. Nepiiméiena konzumace
alkoholu ma jisté vliv na umrtnost. V této souvislosti se hovofi také o tzv. ruské mortalitni krizi, kdy lze
pozorovat, jak se méni stfedni délka zivota piedev§im muzl v souvislosti s obdobimi zpfisnénych opat-
feni umoziujicich pozivat alkohol. I zde se vSak popira fakt, Ze Zeny jsou biologicky 1épe vybaveny.
Uvadi se skutecnost, Ze se 1isi umrtnost podle pohlavi v jednotlivych zemich. Zdiraznén je fakt, ze
umrtnost a rozdily mezi pohlavimi jsou dany také socidlnim prostiedim.

Jiz delsi dobu se védci snazi vysvétlit, pro¢ dochazi k nadumrtnosti muzil, ktera je v soucasné dobé
typické nejenom pro Ceskou republiku, ale také vétSinu zemi svéta.

Obecné Ize tici, Ze muzi jsou z biologického pohledu hiife vybaveni, maji nizsi biologickou imunitu nez
zeny. Jak jiz bylo zminéno dfive, roli hraji také sociokulturni vlivy. Muzi a Zeny maji ve spolec¢nosti
ruznou tlohu a s ni spojenou zodpovédnost. Velky vliv mé Zivotni styl ¢lovéka, muZi jsou Castéji vysta-
vovani rizikovym faktorm (hors$i pracovni prostredi, t€zsi fyzicka prace, vétsi podil kuraki, vyssi kon-
zumace alkoholu, horsi stravovaci navyky). Zeny pfistupuji ke svému zdravi zodpovédné&ji. Zajimavou
otazkou, kterou se autofi téchto studii zabyvaji, miize byt, zda se neprojevi do budoucna v intenzité

umrtnosti zen fakt, Ze nekteré z nich ptejimaji tzv. muzské vzory chovani.

Vypocet vybranych ukazatelli a charakteristik

Vychozim udajem, ktery je v tomto piispévku vyuzit pro vypocet ukazatelti imrtnosti, je absolutni pocet
zemfelych, za urcité Casové obdobi (zpravidla rok, mésic) na sledovaném uzemi. Pocet zemielych ovSem
neni vhodnou charakteristikou, protoze nezohlednuje velikost populace, ve které je pocet zemielych
sledovan. Velmi Casto se proto vypocitava tzv. Obecna mira imrtnosti nebo také hruba mira amrtnosti,
ktera tento problém castecné fesi. Jde o pomér pocétu zemielych osob a stfedniho stavu obyvatel (stav
obyvatel k 1. 7. daného roku). Obecna mira umrtnosti zavisi na vékové struktute obyvatelstva a inten-
zitach umrtnosti v jednotlivych vékovych skupinach. Jeji vysledek je zavisly nejenom na samotné in-
tenzité¢ umrtnosti podle véku, ale také na piiznivé ¢i neptiznivé vékové struktuie obyvatelstva.

Rozdily v umrtnosti podle pohlavi lze tedy jednoduse vyjadrit porovnanim specifickych mér a vypo-
¢tem indexu, ktery porovnava intenzitu imrtnosti Zen a muzl. Specificka mira umrtnosti se znaci My a
vypocita se jako poéet zemielych osob v dokon¢eném véku X let na 1 000 obyvatel ve véku X let v pii-
slusném roce t:
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kde
Mix — pocet zemielych ve véku dokoncenych X let v roce t,
S¢ x — stiedni stav obyvatelstva ve véku dokoncenych X let v roce t.

Vime, ze tmrtnost a jeji intenzita se s vékem vyznamné méni. Demografové se proto ¢asto zamétuji na
umrtnost na pocatku zivota. Sleduje se predev§im kojenecka timrtnost (kvocient kojenecké iimrtnosti).
Nejvetsi riziko tmrti je pro ¢loveéka té€sné po narozeni a nasledn€ v obdobi vysokého véku. Proto se
vénuje znacna pozornost pravé kojenecké umrtnosti. Vypocita se nejcastéji jako pocet zemielych déti
do jednoho roku zivota na 1 000 zivé narozenych déti ve stejném kalendainim roce:

Mo

m, = Nt '

kde
Mo — pocet zemielych ve véku O let v roce t,
Nt — poéet narozen}’fch v roce t.

VVVVVV

a zivotni uroven dané zemé&. Protoze je umrtnost v prvnim roce zivota ditéte znacné nerovnomerna,
pocitaji se dalsi ukazatele, naptiklad kvocient imrtnosti prvniho dne, poporodni umrtnost (Umrti do 2
dnt1), ¢asna novorozenecka imrtnosti (amrti do 6 dnt1), novorozenecka umrtnosti (dmrti do 4 tydnt)
nebo kvocientem ponovorozenecké umrtnosti (amrti v obdobi od 4 tydnid do 1 roku). Pro ucely tohoto
ptispévku byly vybrané ukazatele kojenecké umrtnosti vypocteny zvlast pro chlapce a divky.

Chceme-li porovnavat, jak se 1i§i imrtnost muzii a Zen, nejéastéji se setkavame s porovnanim sttednich
délek zivota v presném véku X let. Obvykle se pouZiva stfedni délka Zivota pii narozeni a stfedni délka
zivota v presném veku 65 let. Pii konstrukcei téchto ukazatelti se vychazi z modelu imrtnostnich tabulek
(podrobny postup vypoctu viz Roubicek, 1997; Fiala, 2005). Vzhledem K rozsahu pfispévku zde nebu-
deme uvadét vSechny obvyklé zplisoby vypocétu imrtnostnich tabulek a modeld vyrovnavani umrtnosti
ve starSich vécich. V tomto ptispévku byl pro vypocet umrtnostnich tabulek a sttedni délky zivota zvolen
postup podle Fiala (2005). Podrobnéjsi postup vypoctu Ize nalézt v Langhamrova (2013). Pro vyssi veky
bylo provedeno vyrovnani pomoci Gompertzovy-Makehamovy funkce. Stiedni délku Zivota osoby
v pfesném véku X lze popsat jako pomér poctu zbylych let Zivota Tx a poctu dozivajicich se presného
véku |y

kde
Ty — pocet zbylych let Zivota,
Ix — pocet osob dozivajicich se piesného véku.

Rozdil ve stiedni délce zivota Zen a muzli lze hodnotit také pomoci tzv. metody dekompozice. Pokud
dojde napt. mezi lety k nartstu stfedni délky zivota, lze tento narist rozebrat a zjistit, napt., které vékové
skupiny se na tomto narustu stiedni délky zivota podilely. Pfispévky jednotlivych vékovych skupin ke
zméné stiedni délky Zivota je mozné pocéitat pomoci jednorozmérné dekompozice Pressat (1972):

1 A 4|8
AX'X+n :( )* X - (e)ﬁ—n _exB+n)*Ma
200000 200000

kde
ex, ex+n— stiedni délka zivota ve véku X, resp. X + n v roce A, B,
Iy, lx+n— tabulkovy pocet dozivajicich se ve v€ku X, resp. X + n v letech A a B.

Tato metoda dekompozice se pouziva pro vyjadieni zmén v Case.
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V tomto prispévku nebudeme metodou dekompozice zjist'ovat, jak se na rozdilu stiedni délky zivota
mezi sledovanymi roky podilely jednotlivé vékové skupiny, ale metodicky stejny postup vypoctu pro
dekompozici pouzijeme na zjisténi rozdilu stfednich délek Zivota mezi zenami a muzi ve vybranych
letech.

Vyvoj umrtnosti muza a zen v letech 1950-2012

vvvvvv

zeme. Jesté pred druhou sveétovou valkou byla hodnota stiedni délky zivota muzli i Zen s vyspélymi
zemémi srovnatelna. V 50. letech 20. stoleti v Ceské republice vyrazné poklesla kojenecka tmrtnost,
predevsim pak novorozenecka umrtnost, coz mélo za nasledek z vice nez 50% prodlouZeni stfedni délky
Zivota pii narozeni. Vliv mélo piedevsim to, ze v tomto obdobi byl v Ceské republice vybudovan systém
poraden pro matky a ony také zadaly Gastéji rodit v lékaiskych zatizenich. Ceska republika zavedla
rovnéz plosné oCkovani déti. Doslo k vyznamnému sniZeni imrtnosti na nemoci infek¢éni a parazitarni.
Do po¢atku Sedesatych let patiila Ceska republika mezi zemé s jednou z nejniz$ich kojeneckych umrt-
nosti na svete.
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Obrazek 27: Vyvoj stiednich délek Zivota pro 0 leté (e00) muZe a Zeny a rozdil téchto délek Zivota
v letech 1950-2012 Zdroj: data CSU, vlastni vypocty

Zhruba od poloviny Sedesatych let dvacatého stoleti do az do konce osmdesatych let se v§ak iimrtnostni
poméry ve srovnani s vysp&lymi staty zhorily a Ceska republika zacala ve vyvoji stiedni délky Zivota
zaostavat. V tomto obdobi se pak politicky i demografickym vyvojem pftifadila mezi tzv. socialistické
vychodoevropskeé staty. Z pohledu umrtnosti je patrna muzska nadumrtnost ve stfednim a vy$sim véku,
také je zde hor$i imrtnost na nemoci ob&éhové soustavy. Nasledkem téchto zmén ve vyvoji tmrtnosti
dochazi dokonce v urcitych obdobich ke zkracovani sttedni délky Zivota u muzl a ke stagnaci délky
Zivota u zen. Zvétsuji se rozdily v umrtnosti zen a muzi z pohledu stiedni délky zivota pfi narozeni (viz
obrazek 1) i pro ostatni véky (viz obrazek 2). OvSem pro vyss§i véky je obecné platné, ze je zde mensi
rozdil mezi stfedni délkou Zivota muzi a Zen.
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Také Ize pozorovat rist kojenecké timrtnosti v roce 1965 (viz obrazek 3). Ten byl vSak zpisoben zménou
definice zivé a mrtvé narozeného ditéte a potratu. Diivody pro¢ dochazi k zaostavani délky zivota muzii
i zen za zemémi zapadni Evropy Vv tomto obdobi lze vysledovat v souvislosti s nedostatkem investic do
zdravotnictvi a zdravi obyvatelstva ve srovnani s vyspélymi staty. Investice do vyvoje novych lékd,
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prevence, nové operacni postupy a metody, rozvoj technologii, zdravy zivotni styl byly v zapadoevrop-
skych statech vyrazné&jii a to se projevilo rychlejsim zlepsovanim tmrtnostnich poméri. Protoze v Ceské
republice v obdobi socialismu nebylo vénovano tolik prostfedkt do této oblasti, nedoslo k tak vyrazné
propagaci zdravého zivotniho stylu a dirazu na zdravé zivotni a pracovni prostfedi. Dochazelo zde ke
zhorSovani, ¢i zaostdvani, Z pohledu umrtnosti za vyspélymi staty.

0d konce sedmdesatych let dvacatého stoleti dochazi ke snizovéani kojenecké umrtnosti v Ceské repub-
lice. Do Ceské republiky jsou dovezeny nové technologie, které jsou zaméfeny na novorozence a rizi-
kova téhotenstvi. PéCe o matky a déti je na svétové urovni a kojenecka umrtnost se postupné snizuje na
hodnoty velmi ptiznivé. Koncem osmdesatych let dvacatého stoleti se tyto zmény v kojenecké iimrtnosti
zacinaji vyraznéji projevovat v ristu stiedni délky zivota pfi narozeni. I kdyz trend vyvoje umrtnosti a
stiedni délky zivota muZzl i Zen je ptiznivy, zaostdvame mirné za zapadoevropskymi zemémi. Z obrazku
3 je patrné, Ze po celé sledované obdobi je kvocient kojenecké imrtnosti chlapeckti vyssi nez tento
kvocient pro dévcata. To samé plati, i kdyZ se podivame na vyvoj imrtnosti chlapcii a dévcat do 28 dnil
a 24 hodin po porodu (viz obrazek 4). Uz tedy od narozeni miizeme pozorovat vyssi tmrtnost muzi
oproti zenam.
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Obrazek 30: Porovnani umrtnosti muzi a Zen do 28 dnii a do 24 hodin v Ietechv19’50-2012
Zdroj: data CSU, vlastni vypocty

Zmény, které pozdéji nastaly v amrtnostnich pomérech, se davaji do souvislosti s tzv. kardiovaskularni
revoluci. V osmdesatych letech se i do Ceské republiky postupné zavadéji nové postupy a metody v ob-
lasti 1é¢by a prevence nemoci ob&hové soustavy. Rozviji se také zptisoby rychlé zdravotnické pomoci
z hlediska jeji dostupnosti, zlepSuje se informovanost obyvatelstva o moznostech prevence nemoci obé-
hové soustavy i jinych nemoci a lidé si vice uvédomuji nutnost investic do zdravi a prevence. ZvySuje
se daraz na zdravy Zivotni styl, lepsi pracovni a Zivotni prostiedi. Objevuji se zde nové trendy v pohledu
na zdravi obyvatelstva. Diky v¢asné diagnostice a novym moznostem 1é¢by nemoci ob&hové soustavy
klesa tmrtnost v stfednim i vys$§im véku na tuto pri¢inu. Z tohoto pohledu se pak snizuje rozdil imrtnosti
k lepsi dostupnosti novych 1ékt, nejmodernéjsich 1é¢ebnych metod, zlepsuji se také tmrtnostni poméry
muzi a Zen v Ceské republice. SniZuje se umrtnost i ve vy$§im véku, délka Zivota muzi a Zen roste a
zmensuje se mirné také rozdil mezi stfedni délkou Zivota Zen a muzu. I pfes tato zlepSeni mirné zaosta-
vame z pohledu tohoto ukazatele za zemémi zapadoevropskymi, ke kterym se v Sedesatych letech dva-
catého stoleti Ceska republika z pohledu imrtnostnich pomért fadila.
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Lze vsak do budoucna piedpokladat, ze se stfedni délka Zivota bude jak pro muze, tak pro zeny dale
prodluzovat, ne vSak jiz z divodu klesajici kojenecké umrtnosti (ta je jiz na velmi nizké a svétove srov-
natelné rovni), ale z dvodu poklesu a zlepSeni umrtnosti ve stfednich a vysSich vécich. Rozdily ve
stiedni délce Zivota zen a muzd se pak budou v disledku téchto zmén dale mirn¢ snizovat.
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Obrazek 31: Miry amrtnosti podle véku pro muZe a Zeny a muZska nadamrtnost v Ceské republice
v roce 2010 Zdroj: data CSU, vlastni vypocty

Na obrazku 5 jsou zobrazeny specifické miry imrtnosti pro muze a zeny za jednotlivé vékové skupiny
v roce 2010. Rok 2010 byl zvolen na ukazku, aby zde bylo mozné zobrazit rozdily mezi specifickou
umrtnosti muzt a zen. Graf je konstruovan nikoli pro jednotlivé veéky, ale pro viceleté vékové skupiny
a to z divodu vypoctu na vice zastoupenych skupinach. V tomto ptipadé je patrné, ze ve vékové skupiné
5-9 let mély vyssi umrtnost divky. OvSem nejedna se zadné pravidlo, konkrétné v tomto roce mame
zaznamenano vice umrti divek v daném veku, ale je zde také v porovnani s jinymi véky podstatné méne
pozorovani. Dale je zde kiivka zobrazujici index nadumrtnosti, ze kterého je patrné kolikrat je tmrtnost
muzl vyssi nez imrtnost Zen pro jednotlivé vékové skupiny.

Déle je uvedeno srovnani stiednich délek zivota pro vSechny véky v jednom roce, tim je opét rok 2010.
Z obrazku 6 jasné vyplyva, ze s ptibyvajicimi roky se rozdily mezi stiedni délkou Zeny v daném véku a
muze ve stejném véku snizuji. Napiiklad ve vé€ku 84 let uz maji Zena a muz rozdil ve stiedni délce zivota
méngé nez rok.

V obrazcich 7 a 8 je zobrazen vysledek dekompozice rozdilu sttednich délek Zzivota muzi a Zen. Vy-
sledky byly zobrazeny na tdajich z let 2002 a 2012, aby byl vidét posun za posledni dekadu. Z obrazku
7 je ztejmé, Ze v roce 2002se na rozdilu ve stfedni délce Zivota mezi Zenami a muZi podilela napt. vékova
skupina 20-24 zhruba 0,2 roky. Do roku 2012 doslo k postupnému pieskupeni vlivu jednotlivych skupin
do vyssich véku.
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Zdroj: data CSU, vlastni vypoéty
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a muzi v roce 2002 a 2012 Zdroj: data CSU, vlastni vypoéty

Zaveér

Ve vSech vyspélych zemich je z pohledu srovnani tmrtnosti muzi a zen patrna tzv. muzska nadimrtnost.
I kdyZ se rodi o néco vice chlapecki nez divek, ve star§Sim véku prevladaji Zeny. Je to zplsobeno tim,
ze ve vSech vécich maji muzi vyssi intenzitu imrtnosti nez Zeny. Dokonce jiz v kojeneckém veku lze
vysledovat nadimrtnost chlapcti. Muzska nadimrtnost se projevuje ve svém disledku ve stiedni délce
Zivota pfi narozeni a jeji hodnote. Na pocatku 20. let minulého stoleti byl rozdil mezi stfedni délkou
zivota muZzl a zen pii narozeni okolo 2,5 let a postupné tento rozdil naristal. Na pocatku 60. let 20.
stoleti byl rozdil mezi muzi a Zenami 5,5 roku a na pocatku 90. let dosahl téméf 8 let. Teprve v soucas-
nosti se stabilizuje na hodnoté okolo 6 let. Nejvyssi rozdil ve stfedni délce zivota mezi Zenami a muzi
je pfi narozeni, tento rozdil postupné s vékem klesa. Pro nejstarsi ve€ky je minimalni ¢i jiz neni rozdil
mezi pohlavimi. Tedy plati, Ze pokud se muzi doziji vysokého v€ku, neni jiz rozdil mezi umrtnosti podle
pohlavi.

Do budoucna Ize predpokladat, ze se stiedni délka zivota bude jak pro muze, tak pro zeny dale prodlu-
Zovat, ne vSak jiz z diivodu klesajici kojenecké imrtnosti (ta je jiz na velmi nizké a svétové srovnatelné
urovni), ale z divodu poklesu a zlepSeni imrtnosti ve stiednich a vyssSich vécich. Rozdily ve stiedni
délce zivota Zen a muzu se pak budou v dusledku téchto zmén dale mirné sniZovat.
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Summary
Excess mortality of men in the Czech Republic

In terms of mortality compared to men and women we can see in all developed countries the male excess mortality.
Although are born slightly more boys than girls in the older age dominate women. It is due to the fact that in all
ages men have a higher intensity of mortality than women. Even in infant age can be observed excess mortality of
boys. The male excess mortality is reflected ultimately in life expectancy at birth and its value. At the beginning
of the 20th years of the last century was the difference between the life expectancy of men and women at birth of
2.5 years, and this difference gradually increased. At the beginning of the 60th years was a difference between
men and women and 5.5 years at the beginning of the 90th years, reaching almost 8 years. Now stabilizes it at a
value of about 6 years. The biggest difference in life expectancy between men and women at birth, this difference
gradually decreases with age. For the oldest ages is minimal or is not the difference between the sexes. Therefore,
if men live to old age, there is no difference between mortality rates by sex.

In the future, we can assume that life expectancy will be for both men and women continue to increase, not merely
due to declining infant mortality (which is already very low and comparable to the world level ), but because of
the decline in mortality and improvements in secondary and higher ages. Differences in life expectancy between
men and women will then be a consequence of these changes also slightly lower.

Key words: male excess mortality, life expectancy, infant mortality, quotient of infant mortality.
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Abstrakt: Neparametrické regresné metddy, ktorych cielom je dostatoéne flexibilne popisat’ vztah medzi velii-
nou nasho zaujmu a jednou alebo viacerymi sledovanymi veli¢inami, si uzitoéné hlavne v pripadoch, kedy je
skimana zavislost’ prili§ komplikovana alebo nejednoznacna, resp. v situaciach, kedy neméame k dispozicii dosta-
tocne kvalitny parametricky model alebo vopred nepozname funkény tvar skimanej zavislosti. Cielom tohto pri-
spevku je blizsi popis vyznamnych neparametrickych metod, a to Nadarayaovho-Watsonovho odhadu, lokalne
polynomickej regresie, splajnového vyhladzovania a metddy penalizovanych splajnov.

Velky doraz pri pouziti tychto metod je potreba klast’ na volbu vyhladzovacieho parametra, ktora ma klacovy
vplyv na vysledny odhad regresnej funkcie. Preto si uvedieme dva hlavné pristupy, ako mézeme spolahlivo uréit
vyhladzovaci parameter vyhradne na zaklade dat. Odhady ziskané pouzitim tychto metdd si z praktického hladiska
ilustrujeme na priklade zavislosti logaritmu mzdy a veku jedinca. UkdZeme si, Ze vdéSina uvazovanych metod
s vynimkou Nadarayaovho-Watsonovho odhadu poskytuje v beznych situaciach dostatoéne vhodné a flexibilné
odhady regresnej funkcie. Na zaver prispevku si zhrnieme silné stranky, ako aj potencialne problémy tychto metod.

Klic¢ova slova: neparametricka regresna analyza, lokalne polynomicka regresia, splajnové vyhladzovanie, penali-
zované splajny.

Uvod

Pri rieSeni redlnych problémov v mnohych oblastiach vedy sa ¢asto stretdvame S potrebou popisat’ za-
vislost’ nejakej sledovanej nahodnej veli¢iny (vysvetlovana premenna) na jednej alebo viacerych vopred
danych veli¢inach (vysvetl'ujuce premenné). Nielen v ekonomickej praxi sa k tomuto ucelu ¢asto vyu-
zivaju hlavne linearne modely, ktoré implicitne predpokladaju, ze vplyv vysvetl'ujucich premennych
alebo ich transformacii na vysvetl'ovant premennu je linearny.

V realnych aplikaciach vSak moze byt vztah medzi skimanymi premennymi prilis komplikovany na to,
aby mohol byt’ dostato¢ne kvalitne popisany linearnym modelom. Ak navyse nepozndme ani typ funk-
¢nej zavislosti medzi skimanymi premennymi, existuje moznost’ vyuzit’ k popisu zavislosti metody ne-
parametrickej regresie.

Odhad podmienenej strednej hodnoty vysvetl'ovanej premennej, ktory je ziskany na zaklade metdd ne-
parametrickej regresie, nezavisi na predpoklade funk¢ného tvaru zavislosti, ¢im mame k dispozicii vys-
Siu mieru flexibility pri modelovani vztahu medzi vysvetlovanou premennou a vysvetl'ujiicimi premen-
nymi. Cenou za tato flexibilitu je hlavne vyss§ia vypoc¢tova naro¢nost’, ako aj mozné problémy nepara-
metrického odhadu v pripade vyssieho poctu vysvetl'ovanych premennych. Neparametrické regresné
metody su totiz ¢asto zalozené na myslienke lokalneho priemerovania, ktoré moéze z dovodu nedostatku
alebo riedkosti dat davat’ v pripadoch viacerych vysvetlujicich premennych neuspokojivé vysledky,
pripadne pre niektoré kombinéacie hodndt vysvetlujliicich premennych nemusi byt odhad podmienene;j
strednej hodnoty vysvetlovanej premennej vobec definovany. V tomto ¢lanku sa v§ak zameriame iba
na pripad jedinej vysvetl'ujicej premennej.

Metoédy neparametrickej regresie

Predpokladajme, Ze mame k dispozicii realizaciu nahodného vyberu (X1, Y1), ..., (Xn, Yn), kde n udava
rozsah vyberu. Neparametricka regresia v§eobecne predpoklada, ze podmienenu stredni hodnotu vy-
svetlovanej premennej Y za podmienky, Ze vysvetlujiica premenna X je rovna hodnote X, je mozné vy-
jadrit’ pomocou regresného vzt'ahu

E(Y [x)=m(x),
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kde m je neznama hladka funkcia a X je prislusna hodnota vysvetlujicej premennej. V tejto kapitole si
uvedieme vybrané neparametrické metddy, ktoré umozituji funkciu m odhadntit’ bez apridrnej znalosti
jej funkéného tvaru.

Jadrova regresia (Kernel regression)

Ako sme uviedli v uvode, viaceré metddy neparametrickej regresie st zalozené na myslienke lokalneho
priemerovania. Tato idea vychadza z jednoduchej Gvahy, Ze pozorovania (X, Vi), U ktorych je hodnota X;
blizka hodnote X, by mali obsahovat’ viac informacie o hodnote m(x) neZ vzdialenejs$ie pozorovania.
Odhad regresnej funkcie v bode x by teda mal odpovedat’ vazenému priemeru hodndt yi, pre ktoré je X;
v nejakom okoli bodu x. Samotné lokalne priemerovanie mézeme formalne vyjadrit’ ako

. 1
m(x) = szni(x) Yi
i1
kde Wi (x) je vahova funkcia, pricom Casto plati, ze
1 n
o Z\Nni (X) =1.
Nz

Jednou z prvych a najjednoduchsich metéd neparametrickej regresie je nepochybne jadrova regresia,
ktora vyuziva vyjadrenie vahovej funkcie Wi (X) pomocou tzv. jadrovej funkcie K. Tato jadrova funkcia
je zvacsa definovana ako spojita, obmedzend a symetricka redlna funkcia, pre ktort plati

TK(u)du:l.

Nielen pre tcely jadrovej regresie bolo navrhnutych niekolko jadrovych funkcii, ukazalo sa vSak
(vid’ napriklad Hardle (1990)), ze vyber jadrovej funkcie ma iba maly vplyv na vysledny odhad regresne;j
funkcie. Z dévodu niektorych optimalnych vlastnosti vzhl'adom k tzv. asymptotickej strednej integro-
vanej Stvorcovej chybe sa odporuca pouzivat’ napriklad Epanecnikovo jadro

3
K(u) = Z(l_uz) lpuj<q-

V pripade jadrovej regresie ma vahova funkcia Wh; (X) najéastejsie tvar
K= %) /h,]
Ny KL= x)/h ]
kde hn je tzv. vyhladzovaci parameter (Sirka okienka), u ktorého ¢asto predpokladame, Ze pre vSetky n

plati h, = h. Po dosadeni tejto vahovej funkcie dostavame tzv. Nadarayaov-Watsonov odhad (vid’ Na-
daraya (1964) a Watson (1964)) v tvare

Wni(X) =

>0 KIx=x)/hly,
> Kl(x=x)/h]

Vplyv vyhladzovacieho parametra h je zrejmy: ak sa h bude blizit’ nule, tak sa odhady regresnej funkcie
v bode Xi budu bliZit’ hodnotam y;, pri¢om rozptyl tohto odhadu bude vysoky. Naopak v pripade, ze sa h
bude blizit' nekone¢nu, odhad regresnej funkcie sa pre 'ubovol'né x bude blizit’ k priemeru z hodnot y;,
pricom tento odhad bude mat’ vysoké skreslenie. Vol'ba vyhladzovacieho parametra je teda zaloZena
na kompromise medzi rozptylom a skreslenim odhadu regresnej funkcie.

mh (X) =

Detaily o tejto metdde najde zaujemca napriklad v monografii Hérdle (1990).
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Lokalne polynomicka regresia (Local polynomial regression)

Myslienka lokalne polynomickej regresie je zaloZzena na tom, Ze hodnoty odhadovanej regresnej funkcie
by mali priblizne odpovedat’ odhadu polynomickej regresnej funkcie v nejakom okoli bodu X. Tieto
odhady su vSeobecne zaloZené na minimalizacii vztahu

1Y~y = k= 3) == B, (= X) KX =)/ ]

vzhl'adom k vektoru parametrov (fo, 1, ..., Bp)’, kde p vyjadruje zvoleny rad polynéomu, K je opit’ zvo-
lena jadrova funkcia a h je vyhladzovaci parameter. Samotny odhad regresnej funkcie v bode x ziskame
ako odhad neznameho parametra fo, tzn. plati

M, (X) = £y (X) = (L 0, ..., O)(XWX) X' Wy ,

priCom vyuzivame maticovy zapis

X=X - (x=%)° Y,
I R L
1 X=x% - (x=Xx)" y.
K[(x=x)/h] 0 0
W= 0 KIx=x)/h] .. 0
: : - K[(X—.Xn)/h]

Najcastejsie vyuzivané rady lokalne polynomickej regresnej funkcie st p = 1 (lokdlne linedrna regresia)
alebo p = 3 (lokdlne kubicka regresia), pri¢om vyssi rad polynomu nez 1 sa odporuca v pripade vysokej
volatility dat. Uspokojivé vysledky moze poskytnat’ i rad polynomu p = 2 (lokdine kvadraticka regre-
sia), prislusné odhady regresnej funkcie v8ak maju horSie asymptotické vlastnosti, hlavne v blizkosti
hranic vyberového priestoru hodndt vysvetl'ujucej premennej. Je vhodné poznamenat, Ze vySsie uve-
deny Nadarayaov-Watsonov odhad je Specialnym pripadom lokalne polynomickej regresie v pripade
volby p = 0.

Vplyv vyhladzovacieho parametra h je obdobny, ako tomu bolo v pripade jadrovej regresie: ak sa h bude
blizit’ nule, tak sa odhady regresnej funkcie v bode x; budu blizit' hodnotam yi, pri¢om rozptyl tohto
odhadu sa bude zvySovat'. Naopak v pripade, Ze sa h bude blizit' nekone¢nu, odhad regresnej funk-
cie v 'ubovolnom bode x bude konvergovat’ k odhadu polynomickej regresnej funkcie radu p, ktory
ziskame pomocou klasickej metddy najmensich Stvorcov.

Teoretické detaily k tejto metdde uvadza napriklad Simonoff (1996).

Splajnové vyhladzovanie (Spline smoothing)

Na rozdiel od prvych dvoch metod neparametrickej regresie, ktoré¢ sme si uviedli, tzv. splajnové vyhla-
dzovanie nevyuziva k odhadu regresnej funkcie m(x) jadrova funkciu. Podobne, ako je tomu v pripade
klasickej regresie, uvazujeme minimalizaciu rezidudlneho suctu §tvorcov, avSak za podmienky dosta-
to¢nej hladkosti funkcie m(x). Splnenie tejto podmienky dosiahneme zahrnutim penaliza¢ného ¢lena do
vzt'ahu pre rezidualny sucet §tvorcov, pricom sa najcastejsie vyuziva penaliza¢ny ¢len v tvare

T[m”(x)]2 dx.

—00
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Zmyslom tohto penaliza¢ného ¢lena je, Ze s rastucou krivostou regresnej funkcie m(x) rastie i hodnota
|[m”(x)|, ¢im rastie i hodnota daného integralu. Odhad neparametrickej regresnej funkcie je teda zalozeny
na minimalizacii vztahu

i=1

[y - mGo)F +h [ (.

kde h spiiia funkciu vyhladzovacieho parametra. Vplyv vyhladzovacieho parametra h je opit’ obdobny,
ako tomu bolo v predoslych pripadoch: ak sa h bude blizit’ nule, tak sa odhady regresnej funkcie v bode
Xi budt blizit hodnotam Vi, pricom rozptyl takéhoto odhadu bude vysoky. Naopak v pripade, Ze sa h
bude blizit nekone¢nu, odhad regresnej funkcie bude v kazdom bode x konvergovat’ k odhadu linearne;j
regresnej funkcie, ktory ziskame pouzitim klasickej metédy najmensich Stvorcov.

Ziskanie odhadu regresnej funkcie vSak v pripade splajnového vyhladzovania nie je tak priamociary,
ako tomu bolo napriklad u lokalne polynomickej regresie. D4 sa vSak ukazat,, ze ak uvazujeme triedu
aspon dvakrat diferencovatelnych funkcii na uzavretom intervale [Xq), Xn)], tak vySSie uvedeny vzt'ah
pre rezidualny sucet Stvorcov s penalizanym ¢lenom minimalizuje tzv. kubicky splajn, ktory tvoria
kubické polynémy medzi susednymi hodnotami X a Xi+1), Kde X znaci i-ti poradovu Statistiku. Navyse
plati, ze kubicky splajn je linearnou funkciou pozorovani y;, a teda existujt vahy Wh; (x) také, ze plati

m, (x) = %iwhi (X)Y; -

K urceniu samotného odhadu kubického splajnu sa vyuzivaji Specidlne metddy, napriklad Reinschov
algoritmus (vid’ Reinsch (1967) alebo Green a Silverman (1994)). Detailny teoreticky rozbor splajno-
vého vyrovnavania uvadza napriklad Eubank (1999).

Penalizované splajny (Penalized spline regression)

Metoda penalizovanych splajnov, ktorta navrhli Ruppert, Wand a Carroll (2003), je zaloZena na splaj-
novom modeli (radu p), ktory ma explicitny tvar

MO0 =+ X+t X+ 3 (X =)

kde B = (fo, f1, .., Po, Pp1, ..., Pox)' je vektor realnych parametrov, ki, ..., kk su tzv. uzly vyjadrujice
I'ubovol'ne umiestené body vo vyberovom priestore vysvetl'ujiucej premennej, K je pocet uzlov a znace-
nie (X — xi)+ vyjadruje nezapornt ¢ast’ vyrazu v zatvorke, tzn. plati

(x—x), =max{0; X —x, }.
Aj ked pocet i umiestnenie uzlov i, ..., kk moze byt 'ubovol'né, ¢o umoziiuje analytikovi velky stupefi
flexibility, v beznych pripadoch ¢asto postacuje automaticka vol'ba uzlov. Autori navrhli pocet uzlov

urceny ako K = min{1/4 poctu unikatnych pozorovani x;; 35}, pricom tieto uzly mézu byt rozmiestnené
v bodoch rovnomerne rozlozenych empirickych kvantilov ziskanych z hodnot X, ..., Xn.

Vzhl'adom k tomu, ze pouzitie vysSie uvedeného splajnového modelu bez akychkol'vek dodato¢nych
obmedzeni mdze viest’ k vyrazne variabilnej regresnej funkcii, sa za ucelom dosiahnutia dostato¢ne
hladkej funkcie pozaduje splnenie podmienky v tvare

K
Zﬂ;‘k <C,
k=1

kde C je zvolena konstanta.

Odhad vektoru parametrov p v penalizovanom splajnovom modeli dostaneme rie$enim optimaliza¢nej
ulohy, ktort pri vyuziti maticového zapisu
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1 o X (i) ()P Y

X = 1 %X ... X %-Kx)" - (X—-K)° y = Y, D [Opﬂvpﬂ 0p+1’,<}
: o, : : .. : ' ] OK,p+1 |K !
1 x, ... X' (X,—-x)" ... (X,—x)" Yo

mobzeme zapisat’ ako
min [y —XB|" za podmienky p'DB <C .
B
Riesenim metoédou Lagrangeovych multiplikatorov dostaneme ekvivalentnt tlohu
. 2
min |y —X[" +h" pDP,

kde Lagrangeov multiplikator h > 0 moze takisto plnit’ funkciu vyhladzovacieho parametra. RieSenim
minimalizacnej tlohy ziskavame explicitny odhad vektoru parametrov p v tvare

B=(X'X+h?D)*Xly.

Pre pozorované hodnoty X, ..., Xn teda dostavame odhad regresnej funkcie v tvare
m p,h (Xl)
o rﬁp h (XZ) 0 ’ 2 =1~\gt
m= " =Xp=X(X'X+h°D)" X'y =Sy,

rﬁ p,h (Xn)

z ktorého je zrejmé, ze odhadnuty penalizovany splajn je takisto linearnou funkciou pozorovani yi.

V praxi sa CastejSie nez horna hranica penalizujucej podmienky C voli hodnota vyhladzovacieho para-
metra h, pricom vplyv vyhladzovacieho parametra je opat’ podobny, ako tomu bolo v pripade splajno-
vého vyhladzovania: ak zvolime parameter h rovny nule, dostaneme splajnovy model radu p, ktory v za-
vislosti na po¢te a umiestneni uzlov moéze byt takmer F'ubovolne variabilny. Naopak v pripade, Ze sa h
bude blizit’ nekonec¢nu, odhad regresnej funkcie bude v kazdom bode x konvergovat’ k odhadu polyno-
mickej regresnej funkcie radu p, ktora ziskame pouzitim klasickej metédy najmensich §tvorcov. Rov-

nako, ako tomu bolo v pripade lokalnej polynomickej regresie, volime rad polynomu p v zavislosti na
volatilite dat.

Volba vyhladzovacieho parametra

Pri vyuZivani metod neparametrickej regresie je kI"i¢ova vhodna volba vyhladzovacieho parametra.
Jednou z moznosti je taka vol'ba vyhladzovacieho parametra, ktoru bude uzivatel' neparametrickych
metdd pouzivat’ na zaklade svojich sklisenosti za vhodnu, je vSak mozné vyuzit i rézne algoritmy, po-
mocou ktorych je mozné urcit’ hodnotu vyhladzovacieho parametra automaticky na zaklade prislusného
datového suboru.

Jednym z najcastejSie pouzivanych pristupov je vol'ba vyhladzovacieho parametra na zaklade tzv. kri-
Zového overovania (cross-validation), ktoré je zalozené na minimalizacii funkcie vyhladzovacieho pa-
rametra h v tvare

eV () = Y ly - )T

kde M (x) zna¢i odhad regresnej funkcie m v bode xi po vynechani i-tého pozorovania a pri vol'be
vyhladzovacieho parametra h.
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Ak je odhad regresnej funkcie m v bode x; linearnou funkciou pozorovani vysvetl'ovanej premennej, tzn.
plati

m(xi) = Zsijyj ]
j=1

potom je mozné odhad M’ (x.) uréit ako

DSV

ji

j#i

m(xi) =

Vzhl'adom k tomu, Ze volba vyhladzovacieho parametra zalozend vyhradne na minimalizécii funkcie
CV(h) mdze viest' niz§im hodnotam vyhladzovacieho parametra, bol navrhnuty alternativny pristup,
ktory vyuziva penaliza¢ny ¢len zahrnuty do vyrazu pre strednu §tvorcovi chybu, ¢o vedie k takej vol'be
vyhladzovacieho parametra h, ktora minimalizuje funkciu

G(h) = YL, -, ()P =( W (x).

Pouzitim penalizovanej funkcie v tvare Zccv(U) = (1 — u)? dostavame tzv. zovSeobecnené krizové ove-
rovanie, inymi moznostami si tzv. Akaikeho kritérium zaloZzené na penalizacnej funkcii
ZEaic(u) = exp(2u), pripadne tzv. Riceovo T, ktoré je zalozené na funkcii Zr(u) = (1 - 2u) .

Teoretické odvodenie rdznych kritérii pre vol'bu vhodnej hodnoty vyhladzovacieho parametra njde za-
ujemca Vv praci Hérdle et al. (2004).

Aplikacia metéd neparametrickej regresie

Metody neparametrickej regresie, ktoré sme si uviedli, budeme ilustrovat’ na prierezovych datach, ktoré
uvadzaja Pagan a Ullah (1999). Jedna sa o nahodny vyber 205 pracujucich muzov s dosiahnutym bez-
nym stredoSkolskym vzdelanim — tdaje pochadzajt z cenzu, ktoré bolo uskuto¢nené v Kanade v roku
1971. U tychto 205 o0sob bola sledovana zavislost’ medzi prirodzenym logaritmom mzdy a veku jedinca.
Udaje st zaznamenané na nasledovnom obrazku:
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Obr. 1: Zobrazenie dat o veku a logaritme mzdy

Priebeh vzt'ahu medzi logaritmom mzdy a vekom sa najprv pokusime popisat’ pomocou jadrovej regre-
sie, resp. pouzitim lokalne polynomickej regresie s réznymi radmi polynéomu p. Vo vSetkych pripadoch
budeme pouzivat’ Epanec¢nikovo jadro, pri¢com vyhladzovaci parameter bol stanoveny minimalizaciou
funkcie CV(h), pripadne funkcie G(h) s vyuzitim Zr(u). Oba pristupy viedli ¢asto k vel'mi podobnym
vysledkom.
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e Nadaraya-...
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Obr. 2: Nadarayaov-Watsonov odhad regresnej funkcie (hcv = 3,4)

Ako vidime na obrazku 2, Nadarayaov-Watsonov odhad regresnej funkcie m(x) sice dava dostato¢na
informaciu 0 priebehu zavislosti medzi logaritmom mzdy a vekom jedinca, samotny odhad vSak ne-
mozno povazovat’ za plne ziaduci vzhl'adom k podmienke dostatocnej hladkosti regresnej funkcie. Ta-
kisto si mézeme v§imnut, Ze lokalne skreslenie na 'avej hranici vyberového priestoru hodnét vysvetl'u-
jucej premennej sa zda byt pomerne vyrazné. Toto lokalne skreslenie vznika z dovodu, Ze v okoli mi-
nimalnej hodnoty X), resp. maximalnej hodnoty Xy, sa nachadzaji pozorovania, na zaklade ktorych je
odhad regresnej funkcie v tychto bodoch stanoveny, len na pravej, resp. 'avej strane prislusného okolia,
pricom prislusné vahy ostavaju symetrické.

Local linear...
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Obr. 3: Lokalne linearny odhad regresnej funkcie (hcv = 7,3)

Local cubic...
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Obr. 4: Lokalne kubicky odhad regresnej funkcie (ht = 8,7)
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Na obrazkoch 3 a 4 mézeme vidiet, Ze metoda lokalnej polynomickej regresie s nenulovym radom p
vedie k vhodnejsim odhadom regresnej funkcie m(x). Z grafického postdenia dat vychadza lepsie lo-
kalne linearny odhad regresnej funkcie, ktory poskytuje dostatoéne hladky odhad regresnej funkcie s ro-
zumnym kompromisom medzi rozptylom a skreslenim odhadu m(x). Vzhl'adom k tomu, Ze zavislost’
medzi sledovanymi veli¢inami nebude prili§ komplikovan4, nie je opodstatnené pouzit’ vyssi rad poly-
nému p nez 1. Z obrazku 4 sa zda, Ze lokalne kubicka regresia vedie k az prili§ variabilnému odhadu
regresnej funkcie s pomerne vyraznym skreslenim na oboch hraniciach vyberového priestoru hodnot
vysvetl'ujucej premennej — plati totiz, ze zvySenim radu polynému p spravidla rastie i skreslenie odhadu
m(X) pri hraniciach vyberového priestoru.

Na nasledovnych obrazkoch si ukazeme, ako vyzeraju prislusné odhady regresnej funkcie ziskané ku-
bickym alebo penalizovanym splajnom.
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Obr. 5: Kubicky splajn (hcv = 0,6)

= | inear penalized...
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Obr. 6: Linearny penalizovany splajn (hcv = 12,8)

Pri pohlade na obrazky 5 az 7 je zrejmé, ze kazdy z prislusSnych odhadov regresnej funkcie mozno
povazovat’ za dostato¢ne kvalitny odhad regresnej funkcie popisujicej zavislost’ medzi logaritmom
mzdy a vekom jedinca. Zjavna je taktieZ vyrazna podobnost’ medzi kubickym splajnom a linearnym
penalizovanym splajnom (pripomefime, Ze s rasticou hodnotou vyhladzovacieho parametra h konver-
guju kubicky splajn i linearny penalizovany splajn k rovnakému odhadu linearnej regresnej funkcie zis-
kanému metddou najmensich Stvorcov). Vzhl'adom k jednoduchosti odhadnutej regresnej funkcie, ako
aj prirodzenému chovaniu tejto funkcie na pravej hranici vyberového priestoru hodndt vysvetl'ujuce;j
premennej, sa da povazovat’ za najprijatelnej$i odhad kubickym penalizovanym splajnom.



Védecka konference doktorandii - unor 2014 185

e Cubic penalized...
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Obr. 7: Kubicky penalizovany splajn (hcv = 15,2)

Zaver

V druhej polovici 20. storo¢ia bolo navrhnutych niekol’ko neparametrickych metod regresnej analyzy,
ktoré tvoria alternativu pre parametrické linearne alebo nelinearne modely, a to predovsetkym v pripa-
doch, kedy je zavislost’ medzi skiimanymi veli¢inami komplikovana ¢i nejednozna¢na. V tomto pri-
spevku sme sa zamerali na Styri z nich: Nadarayaov-Watsonov odhad, lokalne polynomickt regresiu,
kubicky splajn a penalizované splajny.

Na ilustraénom priklade sme si ukazali, Ze najstarsia z popisanych metod (Nadarayaov-Watsonov od-
had) neposkytuje dostato¢ne hladky odhad regresnej funkcie, a tak tato metddu jadrovej regresie ne-
mozno odporudit. Naopak lokalne linearny odhad, kubicky splajn i penalizované splajny davaju z prak-
tického pohl'adu vel'mi podobné a dostato¢ne presné odhady regresnej funkcie. Aj ked’ z osobného hl’a-
diska povazujem za najuzito¢nej$iu a najflexibilnejsiu metddu penalizovanych splajnov, vol'ba akejkol’-
vek z tychto neparametrickych metod sa javi ako vhodna a konkrétny vyber zavisi skor na preferenciach
analytika ¢i na pristupnosti vypoctovych algoritmov, ktoré zial' ¢asto nie st zahrnuté v Standardnych
Statistickych paketoch.

Medzi silné stranky neparametrickych regresnych metod patri hlavne:

moznost’ ziskania prvotnej informacie o tvare zavislosti medzi sledovanymi veli¢inami,
interpolacia dat bez aprioérnej znalosti funkéného tvaru zavislosti medzi veli¢inami,

odhad regresnej funkcie, ak z interpretaéného hl'adiska nie je potrebny parametricky model,
moznost” dodato¢nej konstrukcie konfiden¢nych a predikénych intervalov pre m(x),
moznost verifikacie vhodnosti zvoleného linedrneho alebo nelinedrneho modelu.

Vzhladom k tomu, Ze metddy neparametrickej regresie st s ohl'adom na vykonnost’ vypoctovej techniky
bezproblémovo pristupné, je mozné odporucit’ pouzitie tychto metdd za ucelom verifikacie zvoleného
parametrického modelu vzdy v prvej faze regresnej analyzy.

Pre tplnost’ vSak musime upozornit’ i na mozné problémy, ktoré st s neparametrickou regresiou tizko
spojené. Vacsinu nedostatkov je v§ak mozné vhodnym spésobom obmedzit’ alebo eliminovat’.
e subjektivnost’ voI'by vyhladzovacieho parametra — nespravna vol'ba vyhladzovacieho para-
metra moze viest' k nevhodnému odhadu regresnej funkcie,
e popisané metddy s nevhodné pre extrapolaciu dat — za i¢elom extrapolacie dat je vhodnejsie
vyuzit verifikovany linearny alebo nelinearny model,
o lokalne skreslenie na krajoch vyberového priestoru hodnét vysvetl'ujlicej premennej — mozné
obmedzit’ zvolenim vhodnych vah pre jednotlivé pozorovania, vid’ napriklad Hérdle (1990),
e problémy s nedostatkom alebo riedkost'ou dat v pripadoch viacerych vysvetlujucich premen-
nych — mozné vyuzit' semiparametrické modely, vid’ napriklad Hérdle et al. (2004).
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Summary
Nonparametric Smoothing Methods

Nonparametric smoothing methods, which are designed to model a general relationship between a response
variable and one or more explanatory variables in a sufficiently flexible way, are useful especially in those cases,
where the given relationship is too complicated or ambiguous, or in situations, when we do not have at disposal
a sufficiently good parametric model and / or we do not have any prior knowledge about a functional form of the
given relationship. The aim of this article was to give a comprehensive description of the most important
nonparametric methods, namely the Nadaraya-Watson estimator, local polynomial regression, spline smoothing
and penalized splines.

When using these methods, the choice of a smoothing parameter has a crucial impact on the resulting estimate of
the regression function. Therefore, we provided two main approaches, how to determine a reliable data-driven
smoothing parameter. Estimates obtained by these nonparametric methods were illustrated and compared from
a practical standpoint on a relationship between age of an individual and a logarithm of his wage. It was shown
that most of the described methods, except for Nadaraya-Watson estimator, generate sufficiently desirable and
flexible estimates of the regression function in ordinary situations. In the end of the article the main strengths, as
well as potential drawbacks of these methods were shortly discussed.

Key words: nonparametric regression analysis, local polynomial regression, spline smoothing, penalized splines.
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Abstrakt: Ceské republika prochézi v poslednich 30 letech vyznamnymi ekonomickymi i socidlnimi zménami,
které se rizni ve svych dopadech v jednotlivych regionech. Otazkou je, zdali tyto zmény povedou k sblizovani
jednotlivych regionti CR ¢i naopak k prohlubovani meziregionalnich rozdilt.

Prispévek se zabyva moznostmi hodnoceni regionalnich diferenci v oblastech, které jsou vystihovany kvantitativné
tézko zachytitelnymi jevy s nutnosti vyuziti vétsiho mnozstvi ukazateld. Indikatorové sady prezentujici desitky az
stovky udajti jsou v téchto ohledech neptehledné a omezujici a jejich pouzitim tak dochazi ke ztraté jednoduchosti
a vystiznosti vysledku. Trendem poslednich let je proto istup od prezentace takto narocné pojatych vysledki a
hledani novych cest, naptiklad v podobé kompozitnich indikatord. Hlavni vyhoda vyuziti kompozitnich indikatort
spociva v moznosti shrnuti komplexnich jevli umoziujici nasledné provést snadné porovnani regiond.

Ptispévek je zaméren predevsim na metody sledovani regionalnich diferenci pomoci agregovaného indikatoru za-
hrnujiciho znaéné mnozstvi nesourodych ukazatelti v podminkach Ceské republiky. Metody jsou ukazany na da-

tech pro udrzitelny rozvoj, velmi obdobné je vsak i pouziti v pfipad€ hodnoceni kvality Zivota. Ta je i pfes odliSnost
své koncepce z kvantitativniho hlediska velmi podobna pravé udrzitelnému rozvoji.

Kli¢ova slova: Regionalni diference, Kompozitni indikatory, Regionalni analyza

Uvod

Sledovani vyvoje regiont, _]e]lch sblizovani ¢i naopak vzajemné vzdalovani se stalo v poslednich letech
aktualni otazkou nejen v Ceské republice, ale v celém svété. Casté jsou analyzy hodnotici diference
regiont z hlediska vybraného ekonomického ¢i socialniho ukazatele. Jiz velmi omezené vsak jsou k
dispozici studie zabyvajici se regionalnimi rozdily v oblastech, které jsou mnoharozmérné a vyzaduji
pouziti agregacnich metod. Mezi tyto problematiky patii i udrzitelny rozvoj a kvalita zivota. I kdyz se
jedna o zcela odlisné koncepce, jejich kvantitativni zachyceni je z hlediska vyuzivanych metod casto
velmi obdobné. V tomto piispévku je vyuzito dat pro udrzitelny rozvoj, nicméné metody zde vyuzité je
mozné stejné dobie pouzit i pro sady ukazateld hodnotici regiony z hlediska kvality zivota. Cilem tohoto
ptispévku je ukazat moznosti kvantitativniho zachyceni regionalnich diferenci v ulohach vyzadujicich
agregace vétSiho souboru ukazatelii z riznych oblasti, a to pro zemi, kterd ma vzhledem ke své rozloze
nizky pocet regiond pro Groven, na niz jsou dostupna dostatecné spolehliva data.

Data

Pro srovnani regionti jsme zvolili iroven CZ-NUTS3 uzemnich spravnich celktl, do analyzy tedy vstou-
pil soubor ¢trnacti krajti Ceské republiky. Pro nizs$i tizemni celky jiz nejsou dostupna vhodna data, i tak
jsou dostupné ¢asové fady u neékterych ukazateltl kratke.

Vyuzita sada ukazateld byla vytvofena Ceskym statistickym ufadem a nasledné publikovana v letech
2008 a 2010 (CSU, 2010). Od této doby jiz nebyla provedena dalsi komparativni studie o udrZitelném
rozvoji ¢eskych regionii. Soubor ukazatelti byl v nasi pfedchozi studii zrevidovan s ohledem na dostup-
nost dat, a to nejen z hlediska dostupnosti ve v§ech regionech, ale i z hlediska ziskani maximalni délky
¢asové fady. Indikatory byly rozdéleny do tii pilifa udrzitelného rozvoje - ekonomicky (12 ukazateli),
socidlni (12) a environmentalni (12). Kompletni seznam s detailnim vysvétlenim zmén a aprav oproti
pavodnimu souboru ukazateltt CSU je dostupny v (Fischer a kol., 2013).
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Metody

Kompozitni indikatory

Na zékladé teorie o udrzitelném rozvoji byla zvolena dvojstupniova agregace. Prvni krok spociva v ag-
regaci v ramci pilife, kdy je pro kazdy pilif (ekonomicky, environmentalni a socialni) provedena samo-
statna agregace. Vysledna skore pilifti byla dale agregovana do jednoho finalniho skore.

Ukazatele nejsou vyjadieny ve stejnych mérnych jednotkach a je tedy tfeba nutné nejdiive provést vhod-
nou transformaci dat, ktera zdrovenn pomaha vyfesit problém s nastavenim sméru zavislosti. Indikatory
byly pievedeny do sméru ,,vyssi hodnota, lepsi poradi®.

Metodou, ktera zde byla k transformaci dat vyuzita, je vzdalenost od referencni jednotky. Jako refe-
ren¢ni jednotka miize byt vyuzita nejlepsi ¢i nejhorsi hodnota v souboru, cilova hodnota ¢i medidnova
nebo primérna hodnota. V nasem piipadé byla vyuzita primérna hodnota za celou Ceskou republiku.
Pro kazdy ukazatel je pak hodnota tohoto ukazatele vyjadiena jako pomér k hodnoté referen¢ni jednotky
v Case t

t — X
Ij= <

Metoda zachovava relativni rozdily mezi jednotkami, z tohoto ditvodu je pak snadnéjsi interpretace
vzniklych hodnot. Rozptyly jednotlivych ukazateldi zistavaji rizné, coz na jednu stranu znamena, ze
neni eliminovan vliv odlehlych a extrémnich pozorovani, na druhou stranu lze pak v ¢ase jednoduse
sledovat zmény ve variabilité hodnot ukazatele.

Protoze neni divod predpokladat, Ze jeden z pilift (¢i ukazateld) je vyznamnéjsi nez dalsi, neaplikujeme
zadné vahy, neboli pouzivame v tomto stupni rovnych vah. To samoziejmé zjednodusuje i interpretaci
vyslednych hodnot. Navic ndzor na disledky korelace mezi jednotlivymi ukazateli nemusi byt jednotny
(Saltelli, 2012). Na jedné stran¢ silna korelace mezi ukazateli miize byt chapana jako problém, protoze
muze ukazovat na dvoji zahrnuti stejného jevu. Na druhou stranu, silna korelace mezi ukazateli mize
byt znakem méfeného komplexniho jevu nebo ukazatele mohou reflektovat nezameénitelné rizné znaky
sledovaného jevu a Gpravy pak nejsou na misté. Z téchto diivodli byla prozkoumana korelace mezi uka-
zateli, ktera nenaznaCovala pfitomnost nadbyte¢nych ukazatelti v souboru,

Dalsim provedenym krokem byla agregace dat. Zakladni otazkou u agrega¢nich metod je kompenzace
mezi ukazateli v agregovaném ukazateli. To znamena moznost, aby nizka hodnota jednoho ukazatele
byla kompenzovana dostate¢né vysokou hodnotou jiného ukazatele. Metody agregace se od sebe lisi
prave stupném kompenzace. U linedrni agregace pomoci aritmetického priméru je moznost kompen-
zace konstantni. K nekompenzovatelné agregaci ukazatell vedou nékteré nelinearni metody odvozené
z metod vicekriteridlniho porovnani, které se vSak pro ucely hodnoceni diferenci jevi jako nevhodné z
hlediska podavanych vysledki v ordindlni $kale. Caste¢n& kompenza&ni metodou agregace je geome-
tricky prumér, ktery neni touto nevyhodou zatizen.

V ramci pilii bylo k agregaci vyuzito linearni metody agregace. Metoda linedrni agregace je nejcastéji
uzivana z diivodu snadné srozumitelnosti a jednoduché interpretace. Jelikoz linearni agrega¢ni metody
dovoluji plnou kompenzaci, je mozné aplikovat tuto metodu uvnitf pilita, kde 1ze kompenzaci dovolit.
Pro agregaci pilifi je z vécného hlediska celého problému vhodné vychézet z castecné €i zcela nekom-
penzacnich metod, tedy geometrického priméru.

Hodnoceni regionalnich diferenci

Meéfeni regionalnich nerovnosti ¢i jejich zachyceni miize byt teoreticky provadéno pomoci fady riznych
metod. Nékteré z téchto metod vedou pouze ke slovnim vysledkiim zhodnocujicich vyvoj uvnitf regionti
a mezi jednotlivymi regiony, jiné jsou zaloZené na statistickych metodach. Mezi nejcastéji pouzivané
metody v této oblasti patii (Kutscherauer a kol., 2010)

e metoda mezinarodni komparace,

e metody vyuzivajici Geograficky informacni systém,

e pomér maxima a minima,
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e metody vyuzivajici mér variability — smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient,

e vicerozmerné statistické metody — metoda hlavnich komponent, faktorova analyza a shlukova
analyza,

e metody realné konvergence,
upraveny teritoridlni Giniho koeficient a

e Theilovliv index entropie.

V Ceské republice patii mezi ¢asto vyuzivané metody predeviim metoda mezinarodni komparace. Vy-
stupem této metody jsou zpravidla regiondlni analyzy, v jejichz rdmci dochézi pouze k verbalnimu hod-
noceni regionalnich diferenci. Mezi dal$i vyuzivané metody patii metody vyuzivajici Geograficky in-
formacni systém a ze statistickych metod pak pfedev§im vicerozmérné statistické metody. Nejjedno-
dussi metodou, ktera je vyuzivana spise pro orientacni vysledky, je pomér maxima a minima. Nevyho-
dou této metody vsak je, Ze mize vést k chybnym zavériim, nebot’ jsou vyuzity pouze dveé krajni hod-
noty, které mohou byt zatizeny odlehlymi hodnotami. Je proto vhodné doplnit tuto metodu metodami
jinymi. Pfi vyuziti mér variability jsou diference nejcastéji hodnoceny pomoci smérodatné odchylky a
varia¢niho koeficientu. Varia¢ni koeficient je jako vhodna mira volen pfedevsim v piipad¢, kdy srovna-
vame rozdily pomoci odlisnych charakteristik vyjadienych v riznych jednotkach.

V ulohach pouzivajicich socialn€ ekonomickéd data pomérné Casto pracujeme s asymetrickym rozdéle-
nim. Pak je dtlezité, zda je zvolend mira spojena s primérem a citlivost vyuzité miry na odlehla pozo-
rovani. Tyto vlastnosti splituje mnohem lépe nez vyse popsané metody zalozené na mérach variability
Giniho koeficient. Ten je jednak nezavisly na priméru a jednak i ndzorny ve své interpretaci.

Vzhledem k nizkému poctu pozorovani a k vyse uvedenym vlastnostem jednotlivych mér nerovnosti
bylo z kvantitativnich metod v naSem piipad¢ hodnoceni diferenci v ramci kraji Ceské republiky vyu-
zito metod vyuzivajicich upraveného teritorialniho Giniho koeficientu a Theilova indexu entropie.

Upraveny teritoridlni Giniho koeficient (Novotny a Nosek, 2006) byl za ucelem hodnoceni regionalnich
diferenci vytvofen OECD a vyuziva vztahu

G = %)ﬁZlei—m

i=1j=1

kde xi, resp. X; je hodnota sledovaného ukazatele v itém resp. jtém regionu. Koeficient nabyva hodnoty
od 0 do 1, kdy 0 nabude v ptipadé absolutni rovnosti a 1 v pfipad¢ absolutni nerovnosti.

Theiltv index entropie nabyva nulové hodnoty v ptipadé absolutni rovnosti a 1ze ho ur¢it podle vztahu
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kde xi, je hodnota sledovaného ukazatele v itém regionu. Vyhodou tohoto indexu je moznost jeho roz-
loZeni na vnitroskupinovou a meziskupinovou variabilitu. Jinak feceno lze ho rozlozit na slozku nerov-
nosti mezi prameéry skupin regiontl a slozku odpovidajici souctu nerovnosti pripadajicich na diferenciaci
mezi regiony uvnitt jednotlivych skupin regionii, pficemz vahou je zde relativni velikost ukazatele dané
skupiny regiont vuci celkovému praméru ukazatele.

Vysledky

Ukazatele vstupujici do vypocti byly po transformaci agregovany do jednotlivych pilift (ekonomicky,
socidlni a environmentalni) pomoci linearni metody agregace. V dal$im kroku doslo k agregaci pilitt
pomoci geometrického prumeéru, jak bylo vysvétleno vySe. Pro eliminaci ndhodnych vykyvu byly pou-
zity do vypoctu trileté priméry hodnot ukazatelii. Pro kazdy rok byly pro pilife i kompozit vypocteny
upravené teritorialni Giniho koeficienty a Theilovy koeficienty entropie. Vysledky jsou na obrazcich 1
az2.
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Obrazek 1: Upraveny teritorialni Giniho koeficient

Zdroj: vlastni vypodty
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Obrazek 2: Theiliv index entropie Zdroj: vlastni vypoéty

Pfi pohledu na vyvoj mér hodnoticich variabilitu u celého kompozitniho indikatoru je velmi t€zké usu-
zovat na jednoznacny trend. Z pocatku obdobi dochazelo k mirnému poklesu, ktery byl ke konci vystii-
dan nepatrnym nartstem. Pro vytvoreni relevantnich zavéri by bylo nutné mit k dispozici delsi ¢asovou
fadu. Mnohem zajimavéjsi pohled je vSak na jednotlivé sub-indikatory, tedy na pilife udrzitelného roz-
voje.

Na zaklad¢ vSech pouzitych mér lze usuzovat na pokles variability a tedy na sniZzovani regiondlnich
diferenci v ramci ekonomickych ukazatell udrzitelného rozvoje. Tento pokles je viditelny predev§im na
pocatku sledovaného obdobi. Bohuzel délka dostupné Casové fady neumoziiuje zhodnotit predesly vyvoj
a Tici tak, zdali se v roce 2004 jednalo o kratkodoby vykyv nebo zda byly diference regionti vysoké i
pied timto rokem. Opacény trend lze spatfovat u ukazateld tykajicich se environmentalni ¢asti. V ptipadé
skupiny ukazatelli zastupujicich socidlni oblast nelze spatfovat ve sledovaném obdobi jednoznaény
trend.

Vzhledem k tomu, Ze lze v analyzach udrzitelného rozvoje oc¢ekavat rozdily mezi regiony s velkymi
meésty a venkovskymi regiony, je vhodné rozdé¢leni regiond alespon na tyto dvé skupiny. Uvazovany
byly dvé moznosti, a to vyjmuti pouze regionu Hl. m. Praha a dale odd¢€leni Hl. m. Prahy a Jihomorav-
ského kraje.

HI. m. Praha je specificky kraj, ktery je vymezen hranicemi mésta a je centrem jak vladnich, tak i mnoha
vzdélavacich instituci a obchodnich spolecnosti. Ekonomicka sila a vysoce kvalifikované pracovni sily
navazani na centralni statni Grady ¢i védecko-vyzkumna a vzdélavaci pracoviste jsou hlavnim diivodem
pfedniho umisténi v ekonomickém a socialnim pilifi. Naopak absence ploch zeméd¢€lského a prirodniho
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charakteru (toto ptirozené zazemi mésta spada administrativng jiz do StfedocCeského kraje) zptisobuje
umisténi tohoto regionu na posledni pficce v pilifi environmentalnim. V urcité mife lze spatfovat po-
dobnost v umisténi v prvnich dvou pilifich i u Jihomoravského kraje, jehoZ spravnim centrem je mésto
Brno, byt v porovnani s Prahou je Brno centrem spiSe regionalniho vyznamu. Podobnost pak rozhodné
neni u umisténi ve ttetim pilifi, nebot’ tizemi tohoto kraje nezahrnuje pouze samotné mésto (jako je tomu

v pfipadé€ Prahy), ale téZ pfirodné velmi rozmanité regiony jizni Moravy.

Z vyse uvedenych dvou variant byla vybrana varianta druha, kdy po odebrani obou dvou krajt doslo
k vyraznému poklesu regionalni diferenciace naznacujici zatizeni vysledkt pfitomnosti obou kraji
v souboru. Vysledné hodnoty mér diferenci pro zbylych 12 regionti jsou na obrazcich 3 a 4.
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Obrazek 4: Theiliv index entropie Zdroj: vlastni vypoéty

Po odebrani regiond z analyzy je vidét vyrovnani kiivek a ptredevsim zde jiz neni tak znatelny pokles u
ekonomickych ukazateld. I tak lze ale fici, ze v daném ¢asovém obdobi dochazelo k poklesu regional-
nich diferenci v oblasti ekonomického pilife udrzitelného rozvoje a naopak k jejich mirnému ristu v pi-
lifi environmentalnim. U socialniho pilife doSlo k poklesu celé kiivky. Ani po odstranéni statisticky
odlehlych regionti vSak nelze usuzovat na trend ve sledovaném obdobi. Velmi dobte je ale viditelné, ze
K nejvétsim regionalnim diferencim dochazi v Ceské republice z hlediska udrzitelného rozvoje v envi-
ronmentalnich ukazatelich a naopak k nejmensim v oblasti ekonomické.

Jak jiz bylo feeno vyse, vyhodou Theilova indexu entropie je jeho rozlozitelnost na variabilitu uvnitf
skupin regiontl a mezi témito skupinami. Toho lze vyuzit pro dvé vytvorené skupiny regioni.
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Obriazek 5: Rozklad Theilova indexu entropie ha meziskupinovou a vnitroskupinovou variabilitu
Zdroj: vlastni vypocty

Na grafu znazornujicim rozklad variability u ekonomickych ukazateld je velmi dobfe viditelna vysoka
meziskupinova variabilita, kterd se znacnou mirou podili na vysi obou indexil na obrazku 1 resp. 2. Za
povsimnuti stoji, ze v nasledujicich letech je vétSina variability mezi regiony tvofena vnitroskupinovou
slozkou a nelze tedy usuzovat na velké rozdily mezi regiony s velkymi mésty a zbylé regiony z hlediska
ekonomického pilife udrzitelného rozvoje. U socialniho pilife je v pribéhu ¢asu zietelny pokles vnitros-
kupinové variability, ktery je vSak dan i sblizovanim obou regionti s velkymi sidly. Meziskupinova va-
riabilita je vSak po celou dobu velmi vysoka a lze tedy usuzovat na zna¢né rozdily mezi obéma skupi-
nami regiontl. Nejvétsi podil meziskupinové variability 1ze spatfovat u pilife environmentalniho. To je
dano zcela ptirodné odlisnym charakterem méstskych regiont. Jihomoravsky kraj je v§ak v tomto oh-
ledu regionem, ktery nékterymi svymi ¢astmi odpovida spise skuping kraji bez velkych sidelnich center.
Zaver

V prispevku bylo vyuzito kompozitnich indikatoris k hodnoceni regionalnich diferenci pro mnoharoz-
mérné ulohy vyZzadujici zhodnoceni vétsi skupiny ukazatel z riiznych hledisek. Vzhledem k dostupnosti
dat byla analyza provedena na krajské tirovni (NUTS 3), ktera obsahuje 14 kraji. Nedostupnost dat pro
nizsi izemné spravni celky komplikuje ¢i témet znemoznuje vyuziti nékterych statistickych metod z dii-
vodu velmi nizkého poctu pozorovani, pro nase tcely tedy bylo vyuzito upraveného teritorialniho Gi-
niho koeficientu a Theilova indexu entropie. Druha z téchto mér navic umoziuje vyuziti variability mezi
jednotlivymi regiony na meziskupinovou a vnitroskupinovou variabilitu, ¢ehoZ bylo vyuZito pti hodno-
ceni diferenci po rozdéleni kraji na dvé skupiny, skupinu regiont s velkymi sidly a zbylé regiony.

Na zékladé vysledkl prezentovanych v piispévku lze fici, Ze diky pouzitym mirdm byl v dostupném
obdobi vysledovan trend sblizovani ¢i oddalovéani krajii Ceské republiky v ramci pilifa udrzitelného
rozvoje. Tento trend je viditelny pfedev§im u pilifd ekonomického (sblizovani kraji) a environmental-
niho (oddalovani krajii). Zajimavé jsou vysledky rozkladu variability, které ukazuji na velké rozdily
mezi regiony s velkymi sidly a zbylymi regiony v ramci pilife socialniho i environmentalniho.
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Zde ukazané metody jsou moznosti k pfistupu hodnoceni regionalnich diferenci v tlohach vyse popsa-
ného typu, kdy nelze pouzit vétsinu statistickych metod. Bohuzel absence delsich ¢asovych fad znemoz-
fiuje tvorbu relevantnéjsich zaveért, i tak bylo ale mozné za dané ¢asové obdobi vysledovat vyvoj rozdild
v regionech Ceské republiky z hlediska udrzitelného rozvoje a jeho piliiti a ukazat mozné vyuziti pou-
zitych mér pro hodnoceni skupin regiont.
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Summary
Statistical analysis of regional differences of sustainable development and quality of life

Czech Republic passes in the last 30 years of huge economic and social changes and attention in this context is
also given on the development of individual regions. The question is, if this transition will lead to a convergence
of individual region or vice versa.

The paper is focused on the possibilities of assessing regional differences in areas that are often described
quantitatively hardly describable phenomena leading to a multi-dimensional tasks. Indicator‘s sets present plenty
of data sets contained in these respects confusing and restrictive. With using this indicator’s sets disappear the
simplicity and accuracy of the result. The trend in recent years is find another way, for example the composite
indicators. A major advantage of composite indicators is the possibility of summarization, which allowing easy
comparison of regions.

Part is focused on methods for monitoring of regional differences aggregate indicators involving large amounts of
disparate indicators in the Czech Republic. The methods are illustrated on data for sustainable development,
however, is very similar to the use in the evaluation of quality of life. The quality of life is despite the differences
in their conception very often similar to sustainable development in the quantitative approach.

Key words: Regional differences, Composite indicators, Regional analysis, Sustainable development.
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Abstrakt: Ceska republika, stejné jako vétsina ekonomicky vyspé&lych evropskych zemi, se dnes potyka s problé-
mem starnuti populace. Soucasny demograficky vyvoj a z n€¢ho odvozené populacni progndzy ukazuji na neustaly
budouci rist podilu lidi v ddchodovém véku. Pfibyvani poctu starsich osob je pochopitelné doprovazeno klesajicim
podilem produktivni populace. Jednou moznosti, jak zmirnit dasledky starnuti, je aktivni migracni politika, neboli
posileni produktivni populaci pracovni silou ze zahrani¢i. Tento ¢lanek se zabyva otazkou, zda migrace ma na
starnuti populace Ceské republiky pozitivni & negativni vliv. Hlavnim cilem je analyzovat vyvoj a souasny stav
imigrace a emigrace za praci, zhodnotit chovani migranti na cizim trhu prace a rozhodnout, zda prostiednictvim
transfert vydélka cizinct (tzv. remitenci) odplouva (resp. pfiplouva) vyznamné mnozstvi prostiedkd z CR (resp.
do CR). Pro ilustraci vyznamu posildni remitenci na ekonomiku Ceské republiky je pfepoéitina vyse odeslanych
remitenci k hrubému domacimu produktu, tak jak je to obvykle prezentovano na mezinarodnim poli. Na zavér je
také provedeno mezinarodni srovnani se zemémi, pro které migrace z pohledu odeslanych remitenci ptredstavuje
vyznamnéj$i otazku.

Klic¢ova slova: starnuti populace, trh prace, pracovni migrace, remitence.

Uvod

Starnuti populace je charakteristickym rysem soucasného a budouciho demografického vyvoje Ceské
republiky i dalsich rozvinutych evropskych zemi. Vyvoj imrtnosti v Ceské republice je v posledni dobé
na celkem stabilni urovni, stfedni délka zivota mirn€ roste. Naopak v ptipadé plodnosti a migrace nastaly
Vv poslednich zhruba dvaceti letech pomérné vyrazné zmény v trendech vyvoje. Ve druhé poloving de-
vadesatych let minulého stoleti doslo k prudkému poklesu plodnosti, ktera poté sice mirn¢ rostla,
nicméné soucasny vyvoj naznacuje stagnaci plodnosti na urovni, kterd nezarucuje prostou reprodukci
obyvatelstva. Uroveti plodnosti se sice mize mirné zvysit v piistich desetiletich, ale neni pravdépo-
dobné, ze by v Ceské republice i v ostatnich zemich dosahla tirovné prosté reprodukce. Lze tedy pred-
pokladat, Ze vyznam imigrace pro udrZeni poéetniho stavu populace nadale poroste. Imigrace hraje roli
piedevs§im v zachovani stabilni irovné pracovni sily, ubytek osob v produktivnim véku je ¢aste¢né kom-
penzovan prilivem ekonomicky aktivnich imigrantl. Lidé v poproduktivnim véku budou tedy zavisli
i na ekonomické aktivité migrantt. V souvislosti se starnutim populace bude v tomto ¢lanku diskutovana
otazka, zda aktivni migra¢ni politika mize zmirnit jeho disledky a jaké demograficko-ekonomické do-
pady miize mit migrace na Ceskou republiku.

Je ovSem tfeba vzit v Givahu, Ze jednim z dlivodt migrace za praci je finan¢ni zabezpeceni ¢lenti rodiny
Vv zemi puvodu, mnoho migrantl totiz posila ¢ast vydélanych penéz svym rodindm ve formé¢ remitenci.
To ma sice jisté pozitivni vliv na ekonomickou situaci chudsich zemi, ze kterych migranti pfichazeji,
nicméné ekonomice Ceské republiky tak odplouvaji prostiedky do zahrani¢i. Migrace ale samoziejmé
existuje i v opa¢éném sméru, i ob&ané Ceské republiky ¢asto migruji do zahraniéi za praci a posilaji ¢ast
vydelkt zpét do zemé. Je tedy mozné, Ze odliv prostiedkd odesilanim do zahranici je ¢asteéné kompen-
zovan prilivem remitenci ze zahranici.

Cilem tohoto ¢lanku je predstavit chovani migrant na ¢eském trhu prace, analyzovat vyvoj imigrace
a emigrace za praci do (z) Ceské republiky od roku 1993, a rozhodnout, zda remitence vyznamné ovliv-
fuji ekonomiku Ceské republiky. Pro tyto analyzy vyuzivam data Ceského statistického uiadu (CSU)
0 poctech migrantt ve struktuie podle délky pobytu, ekonomické aktivity a dle zemé pavodu (resp. ci-
lové zem¢).
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Nazory na vyznam migrace

Pracovni migrace patii mezi Casto diskutovana témata v souvislosti se starnutim populace, protoze ma
pozitivni i negativni dopady na hostitelskou ekonomiku. Vétsina studii naznacuje, Ze imigrace piispiva
k hospodatskému riistu v hostitelské zemi tim, Ze zmirni dasledky starnuti populace, které zpiisobuje
nerovnovahu mezi velikosti produktivni a poproduktivni populace. Zejména s lohou systému social-
niho zabezpeceni budou fiskalni diisledky imigrace pozitivni, protoze imigranti zde plati socialni pojis-
téni, jehoz sazby by se jinak musely vyrazné zvySovat kvtili rostoucimu poctu osob v dichodovém véku
a klesajicimu poctu osob v produktivnim véku.

Pocty migrantd potiebné k vyrovnani poklesu produktivni populace jsou ale vysoké, a jestli je veétsi
pocet imigrantd v ramci moznosti statu, zavisi do znaéné miry na socialnich, ekonomickych a politic-
kych okolnostech dané zemi nebo regionu (United Nation, 2000). Dle studie J. Equetera (2002) by bylo
potteba do Evropskych zemi ptilakat do roku 2050 téméf 80 miliond pracovnikl k udrzeni velikosti
potencialni pracovni sily a asi 700 milionti migrujicich pracovniktl k udrzeni vyvazeného poméru pro-
duktivni a neproduktivni populace. Dle J. Muyskena (2008) imigrace sama 0 sobé nemtize udrZet stabi-
litu produktivni populace, je také potieba zvysit miru ucasti na trhu prace, zejména ve vyssim véku.
Velikost produktivni populace Ize také udrzet postupnym prodluzovanim doby ekonomické aktivity
prostednictvim zvySovani hranice pro odchod do diichodu. Dle studie United Nation (2000) ve vétsiné
ptipadi mtze byt zachovani poméru produktivni a poproduktivni populace na soucasné trovni docileno
zvysenim hranice diichodového véku do zhruba 75 let. V Ceské republice v ramci diichodové reformy
probihd zvySovani dichodového véku. Soucasny cilovy stav po roce 2030 stanovuje diichodovy vék na
65 let u muzi a u Zen na 62 az 65 letech podle poctu vychovanych déti. Ke sjednoceni dichodového
véku tak dojde v roce 2041 pro pojisténce narozené v roce 1975 (MPSV, 2011a). N¢které studie (napf.
Park, 2007) dokonce upozorfiuji na skute¢nost, Ze imigranti mohou zabirat pracovni pfilezitosti rodilym
pracovnikiim, a to zejména tém, ktefi jsou mladi a maji nizké dovednosti. U $ir$i vetejnosti také byvaji
Casto rozsifené obavy z piilis vysoké porodnosti pfistéhovalc.

Remitence jako fenomén migrace

Ceska republika patii jiz njakou dobu mezi imigraéni zemé, kam prichazi kazdoro¢né mnozstvi mi-
grantli za praci. Chovani migrantl zavisi jednak na délce a ucelu pobytu v Ceské republice a jednak
na vazbé na matetskou zemi. Nekteti cizinci zde totiz pracuji predev§im proto, aby mohli posilat zde
vydélané penize domid svym rodinam ve formé tzv. remitenci. Obecné by se tedy dalo fici, ze ¢im bude
imigrace vyssi, tim bude ekonomice Ceské republiky odplouvat vice prostiedki do zahraniéi. Pro zemé,
kde vyplacené remitence tvoii velkou ¢ast hrubého domaciho produktu, mize imigrace zpuisobovat pro-
blém.

Remitence jsou definovany jako pievody pen€z migrantti do zemé puvodu vychazejici z jejich docas-
nych nebo trvalych piijmt (IMF, 2009). Pro kvantifikaci celkového mnozstvi remitenci je nutné znat
pocet migrantu a vysi jejich piijmt. Odhad piijmu a remitenci je zaloZen na chovani cizinct. Primarnim
krokem ve vypoétech je zjidténi poétu a struktury cizincti na uzemi Ceské republiky a ob&anti Ceské
republiky v zahrani¢i. Od poctu a struktury cizinct se odviji finan¢ni chovani (pfijmy, vydaje, uspory,
remitence).

K problematice cizincl je mozno pristupovat rizné, ale pro vyjadieni jejich vlivu na ekonomiku je ne-
zbytné se opfit o standard narodniho ucetnictvi ESA 1995. V narodnich Gétech jsou cizinci rozliSovani
primarn¢ podle délky pobytu na:
1) Rezidenty — ekonomicky subjekt, sidlici a ptisobici na uzemi CR alespoti jeden rok nebo déle,
2) Nerezidenty — ekonomicky subjekt, sidlici a piisobici na izemi CR méné neZ jeden rok (piihra-
niéni pracovnici — tzv. pendlefi, sezonni pracovnici, studenti studujici v CR, cizinci pracujici na
Ceskych zastupitelskych uradech v zahranici).

Rozdéleni cizincl na rezidenty a nerezidenty je kli¢ové pro spravné zachyceni a vy¢€isleni souvisejicich
finanénich tokd. Z pohledu Cechil v zahraniéi jsou rezidenti pro Ceskou republiku ekonomické subjekty,
které plisobi na tizemi ciziho statu méné nez jeden rok (piihranicni pracovnici, sezonni pracovnici, stu-
denti studujici v zahraniéi a Cesi pracujici na cizich zastupitelskych tfadech v Ceské republice), naopak
ekonomické subjekty sidlici v zahrani¢i déle neZ jeden rok, jsou pro Ceskou republiku nerezidenty.
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Dale je tfeba vzit v ivahu ¢lenéni dle ekonomické aktivity:
1) Ekonomicky aktivni — zamé&stnanci (legalni, nelegalni) x podnikatelé,
2) Ekonomicky neaktivni — studenti x ostatni.

Podnikatelé jsou podle soucasnych pravidel narodniho uletnictvi povazovani pouze za rezidenty.
Za tieti se migranti sleduji dle zemé ptivodu (resp. dle cilové zemg). Toto rozd€leni je dulezité, protoze
lidé z chudsich zemi maji mirne odlisné chovani.

Hlavni datové zdroje

Pocet a struktura cizincti bohuzel neni sledovédna jednotnég, neexistuje zadna databaze, kterd by shro-
mazd’ovala veskeré informace o cizincich. Vychodiskem pro zji§téni poétu cizincti na uzemi Ceské re-
publiky jsou tak tii zakladni nezavislé administrativni zdroje:
1) Ministerstvo vnitra (MV) — Cizinecka policie eviduje celkovy pocet cizinct dle délky pobytu
a zem¢ puvodu,
2) Ministerstvo prace a socialnich véci (MPSV) — Utady prace eviduji poéty vydanych pracovnich
povoleni,
3) Ministerstvo prumyslu a obchodu (MPO) — evidence zivnostenskych opravnéni.

Odhad poctu cizinci zaméstnancii a podnikatelti se provadi kombinaci vSech dostupnych datovych
zdroju. Znalost celkového poctu cizincti v ¢lenéni podle délky pobytu od MV umoziiuje rozdéleni ci-
zinct na rezidenty a nerezidenty. Pocet ekonomicky neaktivnich obyvatel vychazi z rozdilu celkového
poctu cizinct rezidentd, poctu legalné zaméstnanych obyvatel (MPSV) a podnikatelt (MPO).

Podobny postup je aplikovan na vypocet ekonomicky neaktivnich nerezidentti. Nejprve je odhadnuta
nelegalni zaméstnanost cizincll. Odhady nelegalné zaméstnanych cizincti jsou zalozeny na vysledcich
inspekci provedenych kontrol u zaméstnavatelti zaméstnavajicich cizince, ve spolupraci s celnimi urady,
organy Sluzby cizinecké policie a s oblastnimi inspektoraty prace (MPSV, 2011b). Nelegalnim zamést-
nancem se nejcastéji stane ob¢an treti zemée, ktery ¢eka na vydani rozhodnuti pfislusSnym statnim orga-
nem po dobu del$i nez 3—6 mésict. Podle zakona o zaméstnanosti ma Zadatel o mezindrodni ochranu
povolen vstup na trh prace az po uplynuti 1 roku ode dne podéani zadosti.

Mezi ekonomicky neaktivni nerezidenty se zahrnuji zahrani¢ni studenti a ostatni neaktivni 0soby (napf.
zeny v domacnosti). Poéty zahrani¢nich studentd studujicich v Ceské republice jsou ziskany z Ustavu
pro informace ve vzdélavani (UIV)!. Pocet ostatnich ekonomicky neaktivnich nerezidentti se vypogita
jako rozdil celkového poctu nerezidentli a ekonomicky aktivnich nerezidentti (legalné€ + nelegalné za-
méstnanych) a zahrani¢nich studenta.

Soucasné zdroje dat o poétech Cechti sidlicich a plisobicich v zahraniéi jsou dva:
1) Vybérové Setieni pracovnich sil (VSPS) — pocet obéanti CR pracujicich v zahrani¢i po dobu
krat$i nez 1 rok nebo dojizd€jicich do zahranici za praci,
2) Vseobecna zdravotni pojistovna (VZP) — pocet ob&anti CR pobyvajicich v zahraniéi.

VSPS poskytuje udaje o poétu éeskych ob&antl rezidentii pracujicich v zahraniéi. Pro blizsi specifikaci
dlouhodobych pobyti vyuziva CSU podklady VZP (jako nejvyznamnéjsi zdravotni pojistovny v CR),
konkrétn& udaje o poétech osob s trvalym pobytem v Ceské republice, které se v souvislosti s migraci
odhlasily (pfihlasily) ze (do) systému veiejného zdravotniho pojisténi. Tato data jsou dostupna v clenéni
podle véku migrantt a délky pobytu v cizing, coz umoziuje odhad celkového poétu Cechi rezidentt
a nerezidentd.

Metodika odhadu remitenci

Objem zaslanych prostiedka cizinci (tzv. remitenci) se 1i$i dle ekonomické aktivity a délky pobytu ci-
zince. Remitence jsou velmi $patné méfitelné, existuje velice malo piimych informaci, odhad vyse re-
mitenci je proto dosud provadén pomoci kvalifikovanych odhadii. Cesky statisticky Gfad odhaduje vysi

1 Ustav pro informace ve vzd&lavani byl z rozhodnuti ministra $kolstvi, mladeZe a télovychovy k 31.12.2011
ZRUSEN. Od 1.1.2012 ptebira agendy UIV spojené se sbérem a zpracovanim dat MSMT. http://www.msmt.cz/
vzdelavani/socialni-programy/dokumenty-6
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remitenci u cizinctl rezidentl piimo s vyuZzitim vyzkumného projektu Sociologického tistavu Akademie
Véd CR (dale SOU), ktery byl proveden v roce 20102 Projekt byl zaméfen na migraci pracovnich sil,
ptijmy, vydaje na kone¢nou spotiebu, uspory a remitence nékolika narodnosti v Ceské republice (Ukra-
jina, Vietnam, Rusko, Moldavie a zemé byvalé Jugoslavie). Vysledky tohoto projektu byly pouzity pro
odhad penéznich prostfedkt a naturdlnich remitenci cizincii z péti vyse uvedenych zemi. Chovani imi-
grantl z jinych zemi je expertné¢ odhadnuto na zaklad€ podobnosti s vybranymi zemémi. Pomoci dat z
tohoto projektu byl odhadnut podil remitenci a podil vécnych darti® z ptijma, které cizinci posilaji do
zemgé puvodu svym rodinam a piibuznym. Vyse remitenci zaméstnanych cizinct rezidentd a podnikateld
se pak rovna:

RE™ = NW,-(r +9)

: 1
(pod)
R =NLB -(r+g), @)
kde
Ri#m......remitence odeslané rezidentskymi zaméstnanci do zemé i,
Ri®°9......remitence odeslané podnikateli do zemé i,

NWi........ Cistd mzda

NLBi....... schopnost(+)/potieba(—) financovani podnikateld,
M procentni podil penéznich remitenci z piijmu,

o FUTPRRTRN procentni podil dart z piijmu a

(PP index dané zemé.

Dle standardu narodniho uéetnictvi nerezidenti nevytvaieji uspory v Ceské republice, nebo jejich Gispory
jsou pouze docasné a budou diive ¢i pozdéji pouzity v jejich domovské zemi. Pti odhadu remitenci
nerezidentt tedy pifedpokladam rovnost mezi remitencemi a isporami. To znamena, Ze vSechny ziskané
prosttedky zbyvajici po odecteni vydajii na konecnou spotfebu, jsou poslany zpét do domovské zemé.
Pro zjisténi Gspory cizinct jsou od vySe Cistych mezd odeéteny vydaje na konecnou spotiebu. Tyto
vydaje jsou odhadnuty pomoci struktury vydaju ¢eskych domacnosti na kone¢nou spotiebu dle klasifi-
kace COICOP, které se pak nasledné individualng opravuji pro kazdou skupinu (Ondrus, 2009). Remi-
tence se tedy rovnaji &isté mzdé snizené pouze o jejich spotiebu na tizemi Ceské republiky:

R =S = NW, —CE,, (3)
kde

Riered ... remitence odeslané nerezidentskymi zaméstnanci do zemé i,

S uspory,

NWi.......... ¢ista mzda,

CEi ......... vydaje na konecnou spotiebu a

[T index dané zemé.

Zéakladem pro vypodet uspor a remitenci je &istd mzda. Cista mzda musi byt ¢lenéna podle typu &innosti,
zaleZd, jestli je cizinec zaméstnan legalné nebo nelegalné, nebo podnika. CSU odhaduje hrubé mzdy na
zakladé databaze spravované soukromou spole¢nosti Trexima (ISPV, 2011). Zde jsou k dispozici udaje
o primérnych mzdach zaméstnancii vybranych ob&anstvi pracujicich v Ceské republice. Bohuzel tento
pruzkum nerozliSuje délku a el pobytu a vSechna obéanstvi. Vybrané ziskané pramérné mzdy jsou

2 Vice viz Leontiyeva Y., Tollarova B. 2011

3 Cenné predméty, jako elektronické zbozi, drahé 1éky, obleeni, Sperky, apod.

4 Klasifikace CZ-COICOP slouzi k zatfidéni vSech druh@i individualni spotieby (zboZi, sluzeb apod.) podle
ucelu. Je pouzivana k identifikaci vydaji na individudlni spotiebu tfemi institucionalnimi sektory: domacnostmi,
neziskovymi institucemi slouzicimi domacnostem a vladnimi institucemi.
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pouzity pro odhad pramérnych mezd ve viech ostatnich zemich. Cista mzda je rovna mzdam a platim
snizenym o ptispévky na socidlni a zdravotni pojisténi a dan€ z piijmi:

NW. =WS, —(TI, + ESC,), (4)
kde

NW; ....... ¢ista mzda zameéstnance,

WSi......... mzdy a platy,

Tho dan z pfijmu,

ESCi....... socialni ptispévky zaméstnance a

[T index dané zemé.

Vyse uvedeny vzorec (4) se pouziva pro vypocet ¢isté mzdy pouze pro legalné zaméstnaného nerezi-
denta a zaméstnané¢ho rezidenta, protoze nelegaln¢ zaméstnany cizinec neodvadi zadné piispévky ani
dang. Jeho Cista mzda je rovna hrubé mzdé. Ovsem lze predpokladat, ze nelegalni zaméstnanec dostane
od zaméstnavatele niz§i mzdu piiblizné o vysi dani a piispévki (tj. v priméru o 25 %). Cista mzda
cizincii podnikatelti se odhaduje pomoci schopnosti/potieby financovani ¢eskych podnikatelti a tvoii
Cisty prijem, ktery maji podnikatelé k dispozici pro jejich osobni vydaje a pro piipadny prevod penéz
do zemé piivodu (Ondrus, 2009). Schopnost/potieba financovani cizincti podnikatelt je expertné odhad-
nuta pro jednotlivé druhy zemi, zpravidla plati, ze schopnost/potieba financovani cizinct podnikateli
jsou mirné vyssi nez v piipadé ¢eskych podnikateld.

Struktura cizinc v Ceské republice

V Ceské republice je zatim pocet imigrantdi relativné nizky. Podle odhadd s vyuZitim rtiznych adminis-
trativnich zdrojt bylo v Ceské republice v roce 2012 piiblizné 562 tisic cizinci, coZ v relativnim vyjad-
feni tvoii 5 % celkového poctu obyvatel. Z toho piiblizné 80 % tvofili pracujici cizinci (zaméstnanci
rezidenti — 42 %, podnikatelé — 24 % a zaméstnanci nerezidenti — 15 %). Hlavnim divodem pro migraci
do Ceské republiky je tedy bezpochyby pracovni migrace (viz obrazek 1). V posledni dobé se oviem
zvySuje pocet cizinci, jejichz ucelem pobytu je sjednoceni rodiny ¢i usidleni, coz dokazuje skutecnost,
7e v roce 2012 bylo v Ceské republice 13 % ekonomicky neaktivnich cizincii. Podil cizincii pobyvajicich
za ucelem studia se také zvySuje, dnes tvofi cizi studenti 6 % z celkového poctu migrantd, v roce 2012
to bylo témét 34 tisic studentd.

B ckonomicky aktivni nerezidenti - legaln¢

12,3 zaméstnani
B ckonomicky aktivni nerezidenti - nelegalné
zaméstnani
B ckonomicky neaktivni nerezidenti - ostatni
B ckonomicky neaktivni nerezidenti - studenti
41,6 24,4

ekonomicky aktivni rezidenti - podnikatelé

Obrazek 35 SloZeni cizincii v CR dle délky pobytu a ekonomické aktivity (2012)
Zdroj: CSU, vlastni vypocty

Mezi cizinci bylo v roce 2012 56,8 % muzi. Hlavni diivod migrace do Ceské republiky také potvrzuje
veékové slozeni cizincl, v ekonomicky aktivnim veéku (15-64 let) se nachazelo 87 % cizinci (CSU,
2013). Zajimavé je narodnostni sloZeni pracujicich cizinct. Nasledujici tabulka zobrazuje pét nejpocet-
né&jsich narodnosti v Ceské republice z hlediska délky pobytu. Nejvice osob prichazi z Ukrajiny a ze
Slovenska. Pro skupinu migrantti z Ukrajiny je charakteristicky vysoky pocet nelegalné zaméstnanych
pracovnikil. VEtsi procento osob z Ukrajiny zde také podnika, stejné jako imigranti z Vietnamu. Cizinci
V postaveni zaméstnancti pracuji ptedev§im ve zpracovatelském pramyslu, stavebnictvi, velkoobchodu
a maloobchodu.
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Tabulka 5 Struktura pracujicich cizinct v roce 2012 Zdroj: CSU
Zamést- Rezidenti Nerezidenti

2012 nanci Alnd Alnd
Celkem | Zaméstnanci | Podnikatelé | Celkem Legalne , Nelggalne’
celkem zamestnani | zaméstnani

Celkem 456 310 371613 234 379 137 234 84 697 44 606 40 091
Ukrajina | 126 688 84 558 34154 50404 | 42130 19 082 23048
Slovensko | 120 035 114 140 102 214 11 926 5895 5895 0
Vietnam 42 255 39835 2703 37132 2420 1096 1324
Rusko 26 528 19413 12 286 7127 7115 3227 3 888
Polsko 21821 20 755 18 972 1783 1066 1 066 0

Ruist poétu cizincii v Ceské republice je patrny jiz od roku 1993. Za uplynulych dvacet let vzrostl celkovy
pocet cizinct ze 159 tisic na 563 tisic (nardst o vice nez 400 tisic). Po celé zkoumané ¢asové obdobi
tvoti ekonomicky aktivni cizinci okolo 80 % z celkového poctu cizinct. K docasnému poklesu poctu
povoleni k pobytu cizinct doslo v roce 2000, a to disledkem zmény zakona ¢. 326/1999 Sb., o pobytu
cizincti na izemi Ceské republiky (MZV, 2013). Po vstupu Ceské republiky do EU se zménila struktura
zameéstnanosti cizincil, 0b¢ané EU jiz nepotiebuji pracovni povoleni a jejich zamé&stnavatelé maji pouze
povinnost informovat Gfad prace, ze zaméstnavaji ob¢ana EU (MPSV, 2011b).

500

B ckonomicky aktivni cizinci v CR

400 B ckonomicky aktivni Cesi v zahrani¢i
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Obrizek 36 Vyvoj poétu pracujicich cizinci v CR a Cechii v zahraniéi (tisice osob)
Zdroj: CSU, vlastni vypoéty

Zajem cizincu o praci v Ceské republice dnes neklesa ani pies nepfiznivy vyvoj na trhu prace v posled-
nich letech. PrestoZe Ceska republika doposud nepatii, ve srovnani s ostatnimi ¢lenskymi zemémi EU,
mezi vyznamné imigracni zem¢, cizinci jsou povazovani za potencidlni piinos pro ekonomiku Ceské

republiky.

Na druhou stranu ale také mnoho obcant Ceské republiky pracuje v zahranici, v obdobi let 2000 — 2005
se dokonce dle odhadit CSU velmi bliZil pocet cizinci v CR a Cechil v zahrani¢i. Se vstupem do EU
v roce 2004 se pocet cizincti v CR a pocet Cechil v zahrani¢i zvysil.

Vyvoj objemu remitenci v CR

Pracovni migrace hraje duleZitou roli v udrZzovani stabilni Grovné pracovni sily. Jednim z projev mi-
grace jsou ovSem remitence. Transfery penéz migrantii do zemi piivodu maji jisté pozitivni vliv na situ-
aci chudsich ekonomik, ze kterych migranti pfichazeji, nicméné ¢eské ekonomice tak odplouvaji pro-
stiedky do zahranici.
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Ob¢ané Ceské republiky pracuji v cizing spise kratkodobé (viz obrazek 3). Pokud ziistanou déle neZ rok,
vyse Castek zasilanych domil klesa, protoze si zaginaji budovat novy domov tam. U cizinct v Ceské
republice je to v8ak naopak, ¢im déle zustavaji, tim vice své piibuzné podporuji. Da se z toho usuzovat,
7e vazba cizincti na domov je podstatné vyssi nez u Cechd.

30

m Cizinci rezidenti m Cizinci nerezidenti*
20 B Cesi nerezidenti Cesi rezidenti*
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Obrazek 37 Objem odeslanych a p¥ijatych remitenci v CR (mld. K¢
Zdroj: The World Bank 2013, CSU, vlastni vypocty

* vySe remitenci je rovna celkové Gspore

Celkovy objem prostiedkii odeslanych z CR dosahl v roce 2012 24,6 mld. K&, pfijaté remitence byly
rovny témet 22 mld. K¢&. Do roku 2007 pfijaté remitence pfevazovaly nad odeslanymi. Od roku 2008
pievladaji odeslané remitence, rozdil viak neni vysoky. Ve srovnani s evropskymi zemémi je dnes Ceska
republika na 31. misté v zebticku objemu odeslanych remitenci.

Pro lepsi piedstavu o vlivu posilani remitenci na ekonomiku CR jsem piepocitala vysi odeslanych a pfi-
jatych remitenci k vy$i HDP. V roce 2012 tvoftily odeslané remitence pfiblizné¢ 0,64 % HDP a piijaté
remitence 0,57 % HDP. Poc¢atkem 90. let mély odeslané remitence bezvyznamny (témét nulovy) podil
na HDP.
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Obrazek 38 Podil odeslanych a pFijatych remitenci na HDP (%) Zdroj: CSU, vlastni vypoéty
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Mezinarodni srovnani remitenci

Pro pfedstavu o vlivu migrace a remitenci na ¢eskou ekonomiku uvadim srovnani s n¢kolika zemémi
svéta, pro které migrace prestavuje problém z hlediska odeslanych remitenci (viz obrazek 5). Nejvétsi
mnozstvi remitenci v roce 2012 bylo odeslano ze Spojenych statt americkych (51 mld. USD) a z Ruska
(32 mld. USD). Do téchto dvou zemi se v opacném sméru se vratila pouze desetina prostfedkti ve forme
ptijatych remitenci. Z asijskych zemi, napt. ze Saudské Arabie nebo z Kuvajtu, je odeslano vyznamné
mnozstvi remitenci, naopak piijato neni téméf nic. Némecko je ptikladem zemé, kde odeslané a prijaté
remitence jsou témef na stejné urovni.
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Obrazek 39 Objem odeslanych a prijatych remitenci ve svété (2012, mld. USD)
Zdroj: The World Bank 2013, vlastni zpracovani

Po ptepocteni rozdilu odeslanych a piijatych remitenci k vysi HDP je patrné, Ze nejvice ohrozenou eko-
nomikou z hlediska odeslanych remitenci je Lucembursko. V roce 2012 tvofily odeslané remitence
téméi 20 % HDP, v opaéném sméru do této zemé priteklo pouze necelé 3 % HDP (The World Bank,
2013). Dalsi evropskou zemi, na kterou ma migrace z hlediska odeslanych remitenci negativni vliv,
je Svycarsko. Rozdil odeslanych a piijatych remitenci zde tvotil v roce 2012 4 % HDP.

Lucembursko
Maledivy
Saudska Arabie
Svycarsko
Mongolsko
Kazachstan
Bahamy

Kypr

Rusko
Nizozemsko

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Obrizek 40 Podil rozdilu odeslanych a prijatych remitenci na HDP (2012, %)
Zdroj: The World Bank 2013, vlastni vypocty

V souvislosti s odhadem remitenci je nutno podotknout, Ze shromazd’ovani ptesnych tidaju tykajicich
se remitenci je nesmirné obtizny tikol a skutecné toky remitenci jsou obvykle podhodnoceny. Jednim z
divodu je to, Ze v oficidlnich statistikach nejsou zachyceny finanéni prevody mimo bankovni systém
(Schiopu, Siegfried, 2006). Neformalni toky ptedstavuji v n€kterych piipadech pomérné vysoké ¢astky
a jejich vyse se podle odhadl také velmi lisi.
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Zavér

Vétsina studii zabyvajici se remitencemi povazuje mezinarodni migraci a posilané remitence jako na-
stroj rozvoje pro ekonomicky chudsi zemég. Na druhou stranu ovSem byva opomijen fakt, Ze pro zemé,
kde podil remitenci na hrubém domécim produktu je vysoky, dochéazi k velkému odlivu vytvofeného
bohatstvi do zahrani¢i. Pfedstavena problematika patii do fidce diskutovanych oblasti na pomezi demo-
grafie a ekonomické statistiky. Vyznam pro tuzemsky vyzkum umociiuje to, ze Ceska republika dnes
patii mezi zem¢& imigraéni, kde podil cizinct na celkové populaci je zhruba 5 % a dtivody pro imigraci
do Ceska jsou pfevazné pracovni. Malo diskutovanou oblast tvofi to, Ze nékteii imigranti vyhledavaji
praci v cizin¢ zejména proto, aby financné zabezpecili svou rodinu v matetské zemi. Vedle zfejmého
pozitivniho vlivu migrace spocivajiciho v pfilivu kvalifikované i nekvalifikované a potfebné pracovni
sily tak ma migrace i mirné€ negativni vliv na ¢eskou ekonomiku, praveé pokud jde mnozstvi odeslanych
remitenci. Obavy z mizivého pozitivniho vlivu nebo dokonce negativniho vlivu migrace se nepotvrzuji.
V tomto ¢lanku bylo uk4zéano, Ze velké ¢ast odeslanych prosttedk se vrati v podobé ptijatych remitenci
od ob&anii Ceské republiky, kteii pracuji v zahraniéi. Lze konstatovat, Ze v sou¢asné dob& migrace vy-
znamné neovlivituje situaci v Ceské republice a do budoucna sama o sobé& ziejmé dusledky starnuti
populace nezmirni. Ceské republika by méla nadale podporovat viechny formy legalni pracovni mi-
grace, pokud chce zmirnit dsledky stdrnuti populace a tibytek obyvatel v produktivnim véku. M¢la by
usilovat o stabilni a kvalifikovanou pracovni silu. Otazky, které je tfeba v souvislosti se starnutim fesit,
by tedy mély zahrnovat nejen vékovou hranici pro odchod dichod, uroveni a povahu zdravotnich davek
pro seniory, ale také ti¢ast na trhu prace a politiku a programy tykajici se mezinarodni migrace, zejména
nahradové migrace a integrace velkého poctu imigranti a jejich potomki. Nejedna se jen o pocet imi-
granttl, ale také o jejich strukturu. Zadouci jsou imigranti, ktefi se zde natrvalo usadi a zaloZi rodinu.
Spole¢né s prodluzovanim véku odchodu do dichodu by tak migrace mohla ¢aste¢né zmirnit dopady
na ekonomiku Ceské republiky zptisobenou starnutim populace.
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Summary
The labour migration in the Czech Republic

This paper deals with the issue of migration in connection with aging of Czech population. Because the proportion
of older people is increasing and in the same way as the proportion of productive population is declining, migration
for work is one of the factors to ensure stable level of the workforce. The issue of migration is closely related to
phenomenon of remittances as outflow resources abroad. This article introduces the number and structure of
migrants in the Czech Republic and the amount of remittances sent abroad as well as the population of the Czech
Republic working abroad and the amount of arriving remittances. This analysis allows decision that migration and
remittances don’t significantly affect the Czech economy, positively or negatively. Finally, | also made
international comparison with countries in which migration in terms of remittances sent presents a significant
issue.

Key words: aging of population, labour market, labour migration, remittances.
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Abstrakt: Studie pojednava o hlavnich rozdilech mezi deterministickymi a stochastickymi pfistupy pii tvorbé
demografickych projekci. V minulosti se vyuzivaly vyhradné projekce deterministické, které byly sice vypocetné
jednoduché, ale v soucasné dobé jiz nestaéi na kvalitni vysvétleni odhadovaného budouciho trendu. Vzhledem
k tomu, Ze Cisté stochasticky piistup je ale zase pomérné vypocetné naroény a velké naroky jsou kladeny i na
mnozstvi a kvalitu vstupnich dat, bude pfedstaven pfistup individualniho modelovani ¢asovych fad Boxovou-Jen-
kinsovou metodologii na vybrany demograficky ukazatel — vékove specifické miry imrtnosti muzi a Zen, nebot’
odhadovany budouci vyvoj imrtnosti analyzované populace je jedna z klic¢ovych vstupnich informaci pro kazdou
populaéni projekci. K dispozici bude datové zakladna Ceského statistického titadu od roku 1920 do roku 2012. S
vyuzitim zminéné metodologie budou konstruovany individualni modely ARIMA (s konstantou nebo bez ni) pro
osoby 0-100+ leté a dale individualni modely nahodné prochazky s konstantou, zvlast’ pro muzské a zvlast' pro
zenské pohlavi. Na zéaklad¢ téchto modeld budou konstruovany predpovédi ukazatele vékove specifickych mér
tumrtnosti na obdobi let 2013 az 2050. Ziskané pfedpovédi budou spolu konfrontovany a v zavislosti na poskytnu-
tych vysledcich a jejich vypocdetni naro¢nosti bude stanoveno doporuceni o jejich vhodnosti, pfipadné o jejich
dal§im zefektivnéni. Nalezenim univerzalniho modelu pro v§echny vékové skupiny v konkrétni populaci by doslo
ke zrychleni vypocetniho procesu a moznosti ¢astéjsi rekalkulace demografickych projekci.

Klic¢ova slova: vékove specifické miry umrtnosti, ¢asové fady, ARIMA, nahodna prochazka, projekce

Uvod

Demografické projekce mozného budouciho vyvoje populace jsou zakladnim informaénim kanalem,
ktery slouzi k poskytnuti klicovych informaci o potencidlnim vyvoji imrtnosti, porodnosti, imigrace
a emigrace, poptipade dalSich demografickych statistik. Kazda projekce je zaloZena na ptedpokladech,
které do jisté miry mohou, nebo nemusi nastat. Obecné z ptistupll o vyvoji poklesu imrtnosti populace,
o kterych pojednaval jiz Halley (1693), a byl dale rozveden a zpracovan Malthusem (1798a, 1798b),
muzeme tvrdit, Ze jsou projekce deterministické, tj. zalozené na predem stanovenych predpokladech.
todami, které se dale rozvijely a zdokonalovaly. Mezi tyto podplrné metody byvaji zahrnovany linearni
¢i vicenasobné regrese, do expertnich usudka patii odhady zaloZené na doporucenich odborniky z ob-
lasti sociologie, politologie, mediciny a prava. Kombinaci téchto dvou pfistupti miizeme dospét k oce-
kavanym scénartum, které dale slouzi jako vstupni informace k procesu samotného projekéniho vypoctu.
Pro deterministické typy demografickych projekci se nejCastéji vyuziva piistup komponentni metody,
ktera se dale nech4 obohacovat a rozvijet o prvky z teorie pravdépodobnosti. Komponentni metoda je
velmi stary algoritmus, nicméné pro svou uzitecnost a zejména jednoduchost je oblibenym projekénim
nastrojem dodnes.

Zcela odlisny pfistup demografickych projekci, o kterych se zmifiuje napt. Bell, Monsell (1991), Lee,
Carter (1992) nebo Lee, Tuljapurkar (1994), jsou projekce stochastické. Tyto projekce jsou zaloZeny na
hledani hlavnich komponent, vysvétlujici trend, ktery je zakomponovan ve vyvoji ¢asovych fad vékove
specifickych demografickych mér. Velkou roli na vysledky hraje délka casovych tad (viz napt. Coale,
Kisker (1986), nebo srovnani vysledk vice populaci ze studie Bootha et al. (2005)). Existuji zemé, které
maji své statistiky velmi podrobné za velmi dlouhé ¢asové obdobi, ale jsou také zemé, které takto po-
drobné statistiky nemaji, nevedly je, nebo z diivodu politickych, ekonomickych ¢i spole¢enskych uda-
losti doslo k naruseni kontinuity v pofizovani téchto tdaji. Hlavnimi diivody jsou tizemné-politické
transformace, zaniky a vzniky novych stati a bohuzel také ob&anské a svétové valky. Ceska republika
na tom po datové strance neni ani nejhtre, ale ani nejlépe. Stochastickymi projekcemi se mohli zabyvat
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napf. Lee, Carter (1992), kteti byli schopni analyzovat trendy ve vyvojich casovych fad za Spojené staty
americké, nebot’ podrobné statistiky vykazuji tidaje jiz od deklarace americké nezavislosti. Velka Brita-
nie a zemée britského spolecenstvi jsou po datové strance také vyborné vybaveny, nebot’ sofistikované
projekce pro Velkou Britanii zpracoval napt. Murphy (1995), v Kanad¢ se stochastickym modelovanim
umrtnosti zabyval také Keyfitz (1991), a v soucasné dob¢ velmi diskutovana témata zpracovava napft.
Meélard, Pasteels (2000), Lundstrom, Qvist (2004), Hyndman, Shang, (2009) nebo Erbas et al. (2012),
kteti vyviji sofistikovany software a zdokonaluji jednotlivé ptistupy pro stochastické demografické pro-
gnoézovani. Jiz prvni zminky o automatizovaném prognézovani uvedli Hyndman et al. (2002) v ptipade
australské populace, pozdéji se Hyndman (2012) zacal zabyvat zobeciiovanim a experimenty z riznych
typt ¢asovych tad a riznymi typy populaci. Inspirace byla také ¢erpana od Orda a Loweho (1996).

Za Ceskou republiku neni k dispozici tak kvalitni datova zékladna jako za Spojené staty nebo za Velkou
Britanii a zemé britského spolecenstvi. V soucasné dob¢ jsme schopni pfipravit datovou matici vybra-
nych demografickych ukazatelii podle véku a pohlavi maximaln€ od roku 1920 do soucasnosti, nékteré
jen od roku 1950, nebot’ druh4 svétova valka a ziizeny Protektorat Cechy a Morava sbér a spravnost
prezentovanych dat ve valecném obdobi zkomplikovaly. (Pouzita datova zakladna pro tuto studii po-
chazi z databaze Ceského statistického utadu (CSU)). Nicméné existuji i zemé, které jsou mladsi nez
Ceska republika, a jejich piepodet ptivodnich dat z ptivodni populace (napf. po transformaci) se nezdafil.
Pak tyto zem¢ maji datovou zakladnu velmi kratkou a pfistupy pro modelovani ¢asovych fad zde pouzit
nejdou. (Pominime nyni situace napt. nékterych africkych zemi, které statistiky bud’ prakticky nevedou
vibec, nebo jsou zcela nevypovidajici a nekorektni. Pak nelze pouzit viibec zadny ptistup).

Piistupy zaloZené na deterministickém zakladu se v podminkach Ceské republiky pouzivaji dodnes. M-
Zeme zminit napf. studii Koschina (2005), Fialy (2006) nebo Koschina at al. (2007). Zejména pak studie
Fialy (2006) poskytuje informaci, ze In(my), kde my je vékové specificka mira tumrtnosti, je pro kazdy
vek x ptiblizné linearni. Z toho lze usoudit, Ze podafi-li se nam nalézt vhodnou troviiovou konstantu
(bo) a sklon (by) regresni ptimky, mtizeme snadno provést linearni extrapolaci do budoucna jako

In(m, ) =b, +bit, 1)

kde t je konkrétni rok a naprojektovat tak o¢ekavany vyvoj budoucich specifickych mér. Tento piistup
je jednoduchy, nicméné vzhledem k tomu, Ze data v podminkach Ceské republiky jsou pomérné varia-
bilni a charakter ¢asovych tad jednotlivych vé€koveé specifickych mér je rozkolisany, rezidua z téchto
regresi by byla siln¢ autokorelovana (viz Aitken, 1935, Arlt, Arltova, 2007) a sklon regresni piimky,
(zejména pak v nejnizich a nejvyssich ve€kovych skupinach, kde je nejvyssi variabilita v datech), by
nemusel byt optimalni k dosazeni zadoucich vysledkl. Budeme tvrdit, ze tento pfistup neni v dnesni
dobg jiz postadujici a je tieba pejit na jiny. Cisté stochasticky ptistup, zalozeny zejména na metodé Lee-
Cartera (Lee, Carter, 1992) a kointegraéni analyze (Engle, Granger, 1987), se jiz v podminkach Ceské
republiky také vyuzil, napt. ve studii Arltové et al. (2013). Tento pfistup je vysoce sofistikovany, ale
také pomérné vypocetné narocny a komplikovany. Vime, ze mezi stochastické modelovani ¢asovych
fad patfi 1 jednorozmérné modely, zalozené na metodologickém pfistupu Boxe, Jenkinse, (1970). Rodi
se tedy otazka, zdali jednoduchy deterministicky zaklad, ktery byl zejména pro potteby Ceské republiky
hojné vyuzivan doposud, ¢astecné nepietransformovat ve stochasticky ptistup? (viz napt. srovnani riiz-
nych pfistupt predpovidani demografickych ¢asovych tfad Bellem, 1997). Vybrana data, zejména pak
pocty zemftelych x-letych podle pohlavi (My), pocty obyvatel k 1.7. daného roku podle pohlavi x-letych
(S%) a nakonec i pocty Zivé narozenych daného roku podle pohlavi (Ny"), mame k dispozici od roku 1920
do roku 2012. Ze vztahu

In(m_ ) =1In Mo 2
xt/ = S— ' ()

Xt

kde x=0, 1, 2, ..., 100+, ziskdvame 101 ¢asovych fad muzskych logaritmi vékové specifickych mér
umrtnosti a 101 ¢asovych fad zenskych logaritmt vékove specifickych mér umrtnosti, oboji o ¢etnosti
92 ro¢nich pozorovani. (Logaritmy jsou pouzity z toho divodu, aby byl 1épe patrny pribéeh jednotlivych
casovych fad, nebot’ samotné specifické miry umrtnosti jsou mezi véky 5-40 let velmi blizké nule).
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Podarilo-li by se nalézt vhodné modely pro tyto Casové fady, které vystihnou trend, ktery se ve zming-
nych ¢asovych fadach nachazi, pak by mohly byt vypocteny pfedpoveédi na rozumné dlouhé obdobi.
Tyto pfedpovédi veékove specifickych mér umrtnosti by pak byly zdkladem pro vypocet umrtnostnich
tabulek a vSech odvozenych ukazateld z nich plynoucich, a dale pochopitelné jako vstupni scénat pro
vypocet kompletni populaéni projekce.

Cilem predkladané studie je pokusit se odhadnout 101 modeld pro muzské a 101 modelt pro Zenské
pohlavi, na zakladé¢ modeli ARIMA(p,d,q) s konstantou nebo bez ni, zalozenych na metodologickém
pfistupu stochastického modelovani ¢asovych tad, a dale 101 modelti pro muzské a 101 modell pro
zenské pohlavi, na zakladé modeld ndhodné prochazky s konstantou. Na zaklad¢ téchto 4 x 101 modelil
bude vypocteno 4 x 101 predpovédi logaritmti vékovée specifickych mér umrtnosti na obdobi let 2013—
2050, coz je 38 pozorovani pro kazdy veék x a kazdé pohlavi. Tyto predpovédi budou spolu konfronto-
vany a v zavislosti na poskytnutych vysledcich a jejich vypocetni ndro¢nosti bude stanoveno doporuceni
o jejich vhodnosti, pfipadné o jejich dalsim zefektivnéni. Vypocet modeli ARIMA bude provadéna
v systému Statgraphics Centurion XVI., vypocet modeli nahodnych prochazek s konstantou tamtéz.
Prezentace vysledkt logaritmt vékové specifickych mer bude provadéna v grafickém prostiedi systému
RStudio verze 0.98.490, nebot’ se bude jednat o rozsahlé datové matice.

Metodika

Data, ktera budou analyzovana v této studii, miizeme chépat jako pocetnou skupinu Casovych tad.
Vzhledem k tomu, Ze vékove specifické miry imrtnosti zacinaji vékem 0 dokoncenych let a kon¢i vé-
kem 100+, coz jsou osoby stoleté a vSechny star$i, uvazujeme 101 Casovych fad pro muzské a dalsich
101 casovych tad pro zenské pohlavi. Kazda specifickd mira amrtnosti, pro kazdy veék a kazdé pohlavi,
ma svij trend, ktery se vytvarel v prib&éhu vyvoje v letech 1920-2012. Kazda z téchto v sumaci 202
¢asovych fad ma svych 92 pozorovani, ktera budou modelovana Boxovou-Jenkinsovou metodologii
(Box, Jenkins 1970). Linearni modely Boxovy-Jenkinsovy metodologie, pfedstavené napt. Gardnerem
Jr., McKenziem (1985) nebo Arltem (1999) vychazeji z tzv. linearniho procesu. Zminénym metodolo-
gickym pfistupem budou odhadnuty parametry modelt ARIMA(p,d,q) s konstantou ¢ nebo bez ni, pfi-
¢emz p znadi pocet zahrnutych ¢lentt AR (auto-regresnich), d je pocet diferenci a q znaci pocet zahrnu-
tych ¢lentt MA (klouzavych pramérti — moving averages). Parametry byly vybrany tak, byly respekto-
vany pozadavky na hodnoty parametrii a dale diagnostické testy modelu, zejména pak Boxlv-Piercetiv
test autokorelace rezidui (Box, Pierce, 1970, nebo Jarque, Bera, 1980), kde bylo vyzadovano nezamit-
nuti testované nulové hypotézy o sériové nekorelovanosti rezidui. Ve druhé fazi pak byly vypocteny
modely nahodné prochazky s konstantou.

Provedené experimenty

Pohled’'me nyni na empiricka data logaritmt vékové specifickych mér umrtnosti muzii a Zen s pomoci
prostorového X-Y-Z grafu, kde na ose X odec¢itame vék x-letych osob, na ose Y odecitame ¢as t a na ose
Z odecitame piislusné hodnoty logaritm téchto mér. Miry jsou zobrazeny na obrazku 1 (vlevo pro
muze, vpravo pro zeny). Zejména u muzské populace je vyrazné viditelné obdobi druhé svétové valky
a dale obé pohlavi zaznamenavaji pomérn€ vysokou variabilitu v empirickych datech u nejvyssich ve-
kovych skupin.

Na zakladé ptistupu stochastického modelovani ¢asovych fad, zminéném v kapitole Metodika, byly od-
hadnuty modely ARIMA(p,d,q) s konstantou ¢ nebo bez ni, a sumarizace téchto vysledkt je uvedena
pro muzskou populaci v tabulce 1, respektive pro zenskou populaci v tabulce 2.
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Obrazek 1: Logaritmy vékové specifickych mér umrtnosti pro muze (vlevo) a pro Zeny (vpravo)

v Ceské republice v letech 1920-2012

Zdroj dat: CSU, vlastni vypocet a konstrukce.

Tabulka 1: Modely ARIMA (p,d,q) s konstantou ¢ nebo bez ni pro muZské logaritmy vékové specifickych
mér umrtnosti 0sob 0-100+ v Ceské republice.

Zdroj: vlastni vypocet

Vék | Model | Vék | Model | Vék | Model | VEk | Model | Vék | Model | Vék | Model | VEk | Model | Vék | Model
0 [(021)c| 13 [(0,11)c| 26 [(0,1,1)c| 39 |(0,11)c| 52 [(0,1,1)c| 65 |(0,1,))c| 78 [(0,1,1)c| 91 [(0,1,2)c
1 [(011c| 14 [©01D)c| 27 |(01D)c| 40 [ (221) | 53 |(01Dc| 66 |(01D)c| 79 [(11)c| 92 |(210)¢c
2 (221 15 [(0,4,1)c| 28 |(0,1,1)c| 41 |(01,1)c| 54 |(0,1,1)c| 67 |(0,1,1)c| 80 |(0,1,))c| 93 [(0,1,1)c
3 [011)c| 16 [(0,11)c| 29 [(0,1,))c| 42 |(0,11)c| 55 [(0,1,1)c| 68 |(0,1,))c| 81 [(01,1)c| 94 [(0,12)c
4 1(011)c| 17 |(01,)c| 30 |(01,1)c| 43 |(01,1)c| 56 [(2,10)c| 69 [(01,))c| 82 [(0,11)c| 95 |(1,1,1)c
5 |(011)c| 18 |(01,1)c| 31 |(221) | 44 |(01,1)c| 57 |(01,1)c| 70 |(©0LD)c| 83 |(L11)c| 96 [(012)¢c
6 |(01L1)c| 19 [(011)c| 32 [(01)c| 45 |(01,1)c| 58 |(0,1,1)c| 71 |(©Lc| 84 |(01,1)c| 97 |[(011)¢c
7 1(01%)c| 20 |(0,4,2)c| 33 [(0,1,1)c| 46 |(0,1))c| 59 |(0,1,1)c| 72 |(0,1,1)c| 85 [(0,1,1)c| 98 [(0,1,1)c
8 [(011)c| 21 |(0,1,1)c| 34 [(011)c| 47 |(21,0)c| 60 |(0,1,1)c| 73 |(1,1,0)c| 86 [(0,1,1)c| 99 [(0,1,2)c
9 |(011)c| 22 |(01,1)c| 35 [(011)c| 48 |(1,1,0)c| 61 |(0,1,1)c| 74 |(1,10)c| 87 |(0,1,1)c|100+|(0,11)¢c
10 [(0,1,1)c| 23 |(0,1,))c| 36 |(0,1,1)c| 49 [(0,1,)c| 62 |(0,1,1)c| 75 [(2,1,0)c| 88 |[(0,1,1)c
11 |(0,1,1)c| 24 |(01,1)c| 37 |(01)c]| 50 |(210)c| 63 |(01,1)c| 76 |(©011)c| 89 |(0,12)¢c
12 |(011)c| 25 |(21,0)c| 38 |(011)c| 51 |(1,1,00c| 64 |(0,1,1)c| 77 |01 c| 9 |(2,10)¢c

Tabulka 2: Modely ARIMA (p,d,q) s konstantou ¢ nebo bez ni pro Zenské logaritmy vékoveé specifickych
mér umrtnosti 0sob 0-100+ v Ceské republice

Zdroj: vlastni vypocet

Vék | Model | Vék | Model | Vék | Model | VEk | Model | VEk | Model | VE&k | Model | VEék | Model | Vék | Model
0 [(021)c| 13 |(0,11)c| 26 [(0,1,))c| 39 |(0,11)c| 52 [(0,1,1)c| 65 |(1,1,0)c| 78 [(2,4,2)c| 91 |(1,1]))c
1 [(0,11)c| 14 |(1,1)c| 27 |(0,1,1)c| 40 |[(21,0)c| 53 |[(0,1,1)c| 66 |(1,1,0)c| 79 |(0,1,1)c| 92 [(2,1,0)c
2 |(,11)c| 15 |(011)c| 28 |[(0,1,1)c| 41 |(1,1,0)c| 54 |(0,1,1)c| 67 |(0,1,1)c| 80 [(0,1,1)c| 93 |(0,1,1)c
3 [(210c| 16 |(210)c| 29 [(01)c| 42 |(011)c| 55 [(0,1,))c| 68 |(0,1,1)c| 81 [(0,1,)c| 94 |(211)c
4 1(10)c| 17 |(01,1)c| 30 |[(0,1,1)c| 43 |(01,)c| 56 |(0,1,1)c| 69 |(01,))c| 82 [(0,1,1)c| 95 [(1,0,0)¢c
5 [(011)c| 18 |(0,1,2)c| 31 [(01))c| 44 |(011)c| 57 [(0,1,))c| 70 |(0,1,1)c| 83 [(0,1,1)c| 96 |(1,00)c
6 [(1,1,)c| 19 |(011)c| 32 [(01)c| 45 |(011)c| 58 [(210c| 71 |(1,1,0)c| 84 [(0,1,1)c| 97 |(0,02)¢c
7 [(011)c| 20 |(0,11)c| 33 [(01)c| 46 |(01)c| 59 [(1,1,)c| 72 |(21,0)c| 85 [(0,1,1)c| 98 |(0,02)¢c
8 [(210)c| 21 [(011)c| 34 [(01)c| 47 |(011)c| 60 [(01,)c| 73 |(1,100c| 86 [(0,1,)c| 99 |(1,10)c
9 [(210)c| 22 |(210)c| 35 [(2,1,00c| 48 [(0,1,))c| 61 |[(0,1,2)c| 74 |(2,1,0)c| 87 [(0,1,1)c| 100 |(0,1,1)¢c
10 {(0,4,1)c| 23 |(01,)c| 36 |[(01,1)c| 49 |(1,1,)c| 62 |(1,10)c| 75 |(21,0)c| 88 [(0,11)¢c
11 |(0,4,1)c| 24 [(1,4,0)c| 37 |(0,1,1)c| 50 |(0,1,1)c| 63 |(1,1,0)c| 76 [(0,1,1)c| 89 |[(1,1,1)c
12 | (1,4,1)c| 25 |[(0,1,1)c| 38 |(0,1,1)c| 51 [(0,1,1)c| 64 |(0,1,1)c| 77 |(0,1,1)c| 90 |(2,1,0)c

Z uvedenych modelt, u kterych byl kladen diraz na projiti diagnostickymi testy, byly vypocteny pied-
povédi logaritmli muzskych a Zenskych veékove specifickych mér umrtnosti na obdobi let 2013 az 2050.
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Tyto ptedpovédi byly zobrazeny X-Y-Z prostorovym grafem, a prezentuje je obrazek 2, (vlevo pro muz-
ské a vpravo pro Zenské pohlavi). Z uvedeného vystupu mizeme usoudit, ze obecny piedpoklad budou-
ciho poklesu hodnot vékove specifickych mér umrtnosti plati, nebot’ predikované casové fady pro jed-
notlivé roky Zivota maji tendenci viditelné do budoucna klesat. Tento viditelny pokles bude patrny v ob-
razku 3, kde bylo provedeno napojeni téchto predikovanych vékove specifickych mer na empiricka data.
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Obrazek 2: Predikce logaritmii vékové specifickych mér imrtnosti pro muze (vlevo) a pro Zeny (vpravo)
modely ARIMA pro Ceskou republiku v letech 2013-2050 Zdroj: vlastni vypocet.

Obrazek 3: Vyvoj logaritmi vékové specifickych mér imrtnosti pro muze (vlevo) a pro Zeny (vpravo)
v Ceské republice v letech 1920-2012 s p¥ipojenymi predikovanymi logaritmy téchto mér
pro obdobi 2013-2050, vypoctenymi modely ARIMA
Zdroj: CSU, vlastni vypocet a konstrukce.

Na obréazku 3 pozorujeme pomérné€ plynuly prechod z empirickych dat na predikovana data, jak u muz-
ské, tak u zenské populace. Je pochopitelné, ze v nejvysSich vékovych skupinach se jiz nevyskytuji
zadné extrémni hodnoty, nebot’ byly modelem vyhlazeny. Ani vysoka variabilita v empirickych datech
vsak neposkodila model natolik, aby v nejnizsich i nejvyssich v€kovych skupinach nebyl vyznamny a
vykazoval nereprezentativni vysledky. Obecné ocekavani o poklesu vekové specifickych mér umrtnosti
Vv ¢ase jsou zachovana, do budoucnosti jejich hodnoty klesaji.
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Jako druhy typ modelu, ktery byl zvolen pro vyrovnani empirickych dat a nasledny vypocet predpovédi,
je model ndhodné prochazky s konstantou. Pro 101 muzskych a 101 zenskych casovych fad logaritmil
veékove specifickych mér imrtnosti byly vypocteny konstanty a na jejich zakladé zkonstruovany pied-
povédi. Ve vSech ptipadech kromé véku 98 dokoncenych let u zenského pohlavi tyto modely funguji a
poskytuji vysledky dle obecnych ocekévani poklesu tmrtnostnich mér ve vSech vé€kovych skupinach do
budoucna. Z dtivodu velmi vysoké variability v ¢asové fad¢ pro zeny dokonéeného véku 98 let nastala
situace, ze se oCekavany budouci vyvoj vychylil do opa¢ného sméru (nepatrné nartista). Tuto nepfizni-
vou situaci bychom museli vyiesit naptiklad korekci extrémnich hodnot v ¢asové fad€. V zadném jiném

ptipad¢ tato situace nenastava a predpoveédi muzskych (vlevo) a zenskych (vpravo) logaritmti vékove
specifickych mér imrtnosti mizeme videt na obrazku 4.
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Obrazek 4: Predikce logaritmii vékové specifickych mér imrtnosti muzi (vlevo) a Zen (vpravo) modely

nahodné prochazky s konstantou pro Ceskou republiku v letech 20132050

Zdroj: vlastni vypocet.
Stejné jako v ptipadé optimalizovanych modelit ARIMA bude vyhodné, kdyz v jednom grafu napojime
empirické hodnoty logaritmi v€kove specifickych mér na vypoctené predikované hodnoty. Cely vyvoj
Casové fady téchto mér je patrny v obrazku 5, kde jako v predchozich ptipadech vidime v levé ¢asti
muzské, v pravé Zenské pohlavi. V napojeni predikovanych hodnot neni patrny zadny extrémni piechod,
muizeme tvrdit, ze je velmi plynulé. Jediny fakt, se kterym mizeme byti nespokojeni je ona skute¢nost
mirné nartstajicich hodnot logaritma vékove specifickych mér umrtnosti zen ve véku 98 dokoncenych
let (viz horni ¢ast pravého grafu v obrazku 5).
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Obrazek 5: Vyvoj logaritmi vékové specifickych mér imrtnosti muzi (vlevo) a Zen (vpravo) v Ceské
republice v letech 1920-2012 s pFipojenymi predikovanymi logaritmy téchto mér pro obdobi
2013-2050, vypoétenymi modely nahodné prochazky s konstantou

Zdroj: CSU, vlastni vypocet a konstrukce.

Nyni ve fazi, kdy mame vypoctené vSechny predpovédi, (jak modely ARIMA tak nahodné prochazky),
muizeme zkusit srovnat scénaf, ktery vyplyne z nami vypoctenych hodnot, se scénafem, se kterym kal-
kuluje napt. Cesky statisticky ufad. Popula¢ni projekce, vypoétena Ceskym statistickym ufadem v roce
2013 (CSU, 2013b), je stejné jako viechny predchozi, po¢itana komponentni metodou ¢&ili determinis-
ticky. Zminéna populacni projekce pocitd se snizovanim umrtnostnich mér, ale mozna pfili§ vyrazné.
V ptipade, ze provedeme odlogaritmovani naSich predikovanych vékoveé specifickych mér umrtnosti,
vypoétenych na zakladé stochastického modelovani jednotlivych ¢asovych fad, mizeme s vyuzitim al-
goritmu vypoétu klasickych umrtnostnich tabulek (CSU, 2013a) dospét k odvozenym ukazateltm,
zejména pak ke stfedni délce zivota — (nad€ji doziti) osoby Oleté. Nizkou, stfedni a vysokou variantu
populaéni projekce CSU tedy nyni srovname s na§imi projekcemi ve spole¢ném grafu. Jak v piipads
muzu, tak v pfipad¢ Zen, jsou pfedpoveédi modely ARIMA i nahodné prochazky s konstantou pod urovni
nizké varianty CSU (viz obrazek 6, kde v levé &asti je zobrazeno muzské, v pravé &asti zenské pohlavi).
Miize to byt zpiisobeno skute¢nosti, ze CSU miize mit své odhady nadhodnoceny pravé z ditvodu pouziti
deterministického modelu, ktery trend nebere v uvahu tak, jako stochasticky model.
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Obrizek 6: Stiredni délka Zivota Oletych osob pro muZe (vlevo) a pro Zeny (vpravo), vyplyvajici
z populaéni projekce Ceské republiky, vypoétené statistickym iFadem a dale vyplyvajici
z predpovédi modely ARIMA a nahodné prochazky s konstantou
Zdroj: CSU, vlastni vypocet a konstrukce.
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Zaveér

Studie ukazala pokus o alternativni pfistup k odhadu budouciho vyvoje logaritmii vékove specifickych
mér umrtnosti, které jsou nezbytnou soucasti pro vypocty demografickych populacnich projekei. Ptistup
je zaloZen na stochastickém modelovani ¢asovych fad, pricemz ¢asové fady byly analyzovany indivi-
dualné, bez ohledu na pfipadnou vzajemnou provazanost. (Vzajemnou provazanost vSak nerespektuje
ani deterministicky model, ktery se v populacnich projekcich vyuzival a stile vyuziva, nicméné ten
nerespektuje ani trend, zakomponovany v ¢asovych fadach). Pravé na analyze tohoto trendu byla zalo-
Zena tato studie a jeji vysledky a méla ukazat, ze skutecny trend, ktery se skryva v empirickych datech,
poskytuje jiné predpovedi, nez pouzivany deterministicky model. Otazkou zlstava, ktery z pristupl
pravdépodobnéji poskytne spravné budouci vysledky, které v soucasnosti nezname. Bude vyhodné pro
dalsi pokracovani ve vyzkumu, pokusit se zkratit analyzované ¢asové fady na obdobi po druhé svétové
valce do soucasnosti a vS§echny modely piepocitat. Je mozné, ze vyrazné vychylky v obdobi druhé sveé-
tové valky napomohly k tomu, Ze i v piipadé¢ modelt ARIMA a ndhodné prochazky s konstantou doslo
Kk ovlivnéni vypoctenych piedpovédi.
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Summary
Modelling of demographic time series for the purposes of the demographic projections

This paper deals with the main differences between the deterministic and stochastic approaches for the calculations
of demographic projections. In the past, there were mostly used the deterministic forecasts, which were easy to
compute, but currently they are not sufficient for quality explanation of the estimated future trend. Because the



Védecka konference doktorandii - unor 2014 213

stochastic approach is unfortunately relatively computationally expensive and high demands are expected on the
quantity and quality of input data, there will be presented the approach of individual modelling of the time series
by Box-Jenkins methodology on the selected demographic indicator — the age-specific death rates of males and
females, because the estimated future development of mortality of analysed population is one of the key input
information for all population projection. For the purposes of the analysis there will be available the data matrices
from the Czech Statistical Office from 1920 to 2012. With use of mentioned methodology there will be constructed
the individual optimized ARIMA models (with constant or without), for the persons aged 0-100+ years and in the
next part the individual models of random walk with drift, for males and females separately. Based on this models
there will be constructed the forecasts of logarithms of age-specific death rates for the period from 2013 to 2050.
The obtained forecasts will be confronted and according to their provided results and their computational
complexity there will be determined the recommendations about their suitability or their further improvement. By
finding of a universal model for all age groups in a particular population we would accelerate the computational
process and the possibility of more frequent recalculation of the demographic projections.

Key words: age-specific death rates, time series, ARIMA, random walk, projections.
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Porovnani novych pristupt ve shlukovani nominalnich dat

Zdenék Sulc
zdenek.sulc@vse.cz

Doktorand oboru statistika

Skolitel: Doc. Ing. Iva Pecakova, CSc., (pecakova@vse.cz)

Abstrakt: V posledni dobé& roste poptavka po shlukovani kategoridlnich dat. Tato oblast neni zatim dostate¢né
prozkoumana, ptedevsim proto, ze je obtizné definovat vzdalenosti mezi objekty charakterizovanymi kategorial-
nimi proménnymi. Vzdalenosti mezi objekty se v soucasnosti urcuji téméi vyhradné za pomoci koeficientu prosté
shody, ktery ma mnoho znamych nedostatkti. Jednim z jeho nejvétSich nedostatkti je neuvazovani dilezitych cha-
rakteristik v souboru, jako je Cetnost dané kategorie urcité proménné nebo pocet kategorii dané proménné, které
by mohly byt pouzity pro Gcely definovani vzdalenosti. V nedavné dobé bylo pfedstaveno velké mnozstvi mér,
které maji nedostatky koeficientu prosté shody fesit. Vlastnosti téchto mér vsak nikdy nebyly dikladné zkoumany,
a proto se jejich pouziti vétS§inou omezilo na text, v némz byly predstaveny.

Cilem tohoto ¢lanku je prozkoumat a ohodnotit vybrané miry podobnosti, které byly v nedavné dob¢ navrzeny pro
ucely shlukovani objektti charakterizovanych nominalnimi proménnymi. Tyto miry byly ovéfovany na n¢kolika
datovych souborech. Ziskané shluky jsou hodnoceny podle riznych indexti zahrnujicich normalizovany Giniho
koeficient a normalizovanou entropii, modifikované pseudo F indexy zalozené na Giniho koeficientu a na entropii.
Vysledna hodnoceni jsou porovnavana s vysledky dosazenymi pouzitim koeficientu prosté shody a dale pak s
vysledky dvoukrokové shlukové analyzy pouzivané v IBM SPSS a analyzy latentnich tfid v programu LatentGold.
Provedené experimenty naznacuji, Zze nekteré z nedavno navrzenych mér podobnosti poskytuji vyrazné lepsi
shluky v porovnani s koeficientem prosté shody.

Kli¢ova slova: miry podobnosti, shlukova analyza, kategorialni data.

Uvod

Shlukova analyza patii mezi nejvyznamngjsi statistické metody. Nabizi Siroké moznosti vyuZiti, napf.
Vv prizkumové analyze dat nebo pfi ur€ovani trznich segmenti. Obvykle je zaloZzena na mirach podob-
nosti (vzdalenosti) objektil, kdy nejpodobnéjsi (nejblizsi) objekty spolu zacinaji tvotit shluky. Proble-
matika shlukové analyzy je pomérné dobie prozkoumana v pfipadg, ze jsou data tvofena spojitymi pro-
ménnymi. Potom se pro ur¢ovani podobnosti mezi objekty pouziva néktera ze zndmych mér vzdalenosti,
nejcasteji euklidovskad vzdalenost. V soucasné dobé vzrusta poptavka po shlukovani kategorialnich dat.
Tato oblast neni zatim dostatecné prozkoumana, piedev§im proto, ze je obtizné definovat vzdalenosti
mezi objekty charakterizovanymi kategorialnimi proménnymi. BéZzné€ se pouzivaji dva pristupy. Prvni
spociva v transformaci kategorialnich proménnych na skupiny binarnich proménnych. Poté je provedena
shlukova analyza, ktera vyuziva mér podobnosti pro binarni proménné, jejichz problematika je pomérné
dobfe prozkoumana. Nevyhodou tohoto pfistupu je mozna ztrata dulezitych vztahli mezi pivodnimi
proménnymi. Druhym pfistupem, kterym se zabyva tento ¢lanek, je pouziti mér podobnosti, které byly
pro kategorialni data pfimo navrzeny. Takovych mér bylo predstaveno velké mnozstvi, ale navzdory
jejich zajimavym vysledkiim nebyla drtiva vétSina z nich pouzita mimo text, ve kterém byly pfedsta-
veny.

Jedina klasicka mira, které se hojné pouziva v praktickych aplikacich, je koeficient prosté shody (simple
matching coefficient). Dal§i vyuzivanou mirou je vérohodnostni mira vzddlenosti (log-likelihood
distance), ktera nasla uplatnéni ve dvoukrokové shlukové analyze v softwaru IBM SPSS. Pro ucely
shlukovani lze v souéasnosti pouzit i modely latentnich tiid, jejichZ rozvoj nastal zejména v poslednich
letech. Zjisténé hodnoty koeficientu prosté shody a dale vysledky dvoukrokové shlukové analyzy a
analyzy latentnich tiid budou v ¢lanku porovnavany s hodnotami mér, které byly navrzeny v nedavné
dobé&. Kritériem porovnani bude kvalita vytvofenych shlukt, kterd bude posuzovana na zéklade
vnitroshlukové variability. Miry budou porovnavany na n¢kolika datovych souborech lisicich se po¢tem
pozorovani, proménnych a kategorii. VSechny pouzité vzorce budou vychazet z datové matice X = [Xic],
kde i = 1,..., n (n pfedstavuje celkovy pocet objektl) a ¢ = 1,..., m (m predstavuje celkovy pocet
proménnych).
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Koeficient prosté shody

Koeficient prosté shody (simple matching coefficient), také znamy jako mira overlap, je nejjednodussi
mirou podobnosti. Pii zjiStovani podobnosti mezi objekty X; a Xj nabyva pro c-tou proménnou hodnoty 1
v piipadé jejich shody a hodnoty 0, pokud se proménné odlisuji. Podobnost Sc mezi proménnymi Xc &
Xic je tak vyjadiena vzorcem

Sc (Xic ! ch = <

1jestlize X, =X 1)
0 jinak '

Mira podobnosti mezi dvéma objekty je spocitana jako aritmeticky pramér dil¢ich mér S,
m

Z Sc (Xic ! ch)

S

(2)

Kazdou miru podobnosti S(X;,X;), zkracené Sij, 1ze pfevést na miru vzdalenosti Djj. V piipadé miry over-
lap Ize tento vztah vyjadfit jako

D, =1-S;. (3)

Mira overlap je Siroce rozsifena zejména diky své jednoduchosti. Ov§em s jednoduchosti je také spojena
jedna z jejich nejvétsich nevyhod. Tou je nerozliSovani ¢etnych a vzacnych kategorii u jednotlivych
proménnych. Cetné i vzacné kategorie maji potom shodnou vahu, &imz se ztraci ¢ast informace, ktera
by mohla pomoci uréeni, které objekty jsou si podobn¢jsi a které vzdalengjsi.

Nedavno predstavené miry podobnosti

Mira Eskin byla navrzena v Eskin et al. (2002) tak, aby pfifazovala vy$si vahy neshodam, které se vy-
skytuji u proménnych s vyssim po¢tem kategorii. Minimalni hodnoty S¢ v ptipadé neshody kategorii je
potom dosazeno, vyskytuji-li se u c-té proménné pouze dvé kategorie, a maximalni hodnoty, vyskytuji-
li se vS§echny kategorie této proménné pouze jednou. Podobnost dvou objektli pro c-tou proménnou je
dana vztahem

1 jestlize X;, =X, (4)
e )= znc2 jinak
ne+2

kde n¢ pocet kategorii u c-té proménné. Mira podobnosti mezi dvéma objekty pak mize byt vypoéitana
podle vztahu (2). Mira vzdalenosti je vyjadiena jako
1 (5)

D, = -1.
S

ij

Mira OF (occurence frequency) je zalozena na systému vah, ktery pfifazuje vyssi vahy Cetn&jsim kate-

goriim v ptipadé neshod. Vice informaci napt. v Boriah et al., (2008). Podobnost dvou kategorii je cha-
rakterizovana vztahem

1jestlize x;; =X

ic
6
Sc (Xic'ch) = L n jinak B ( )

1+1In n -In
f(Xic) f(xjc)

kde f(xic) vyjadiuje Cetnost hodnoty Xic U C-té proménné. S; dosahuje minimalni hodnoty, pokud se Xic i
Xjc vyskytuji praveé jednou, maximalni hodnoty v pfipad¢, Ze ob¢ hodnoty vyskytuji n/2 krat. Mira po-
dobnosti 1ze vypocitat podle vztahu (2) a mira vzdalenosti podle (5).
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Mira IOF (inverse occurence frequency) ma ptrevraceny systém vah vici mife OF. Neshodam u méné
castych kategorii jsou pfifazovany vyssi vahy, naopak, ¢astym kategoriim vahy nizsi. Tento postup je
vyjadfen vztahem

1 jestlize X;, =X,

Sc (Xic ! ch) = 1 jinak . (7)
1+In f(x.)-Inf(x,)

Mira podobnosti a mira vzdalenosti mtize byt vypocitana podle vztaht (2) respektive (5).

Mira Lin byla pfedstavena v Lin, (1998). Tato mira pfifazuje vyssi vahy ¢etn&jsim kategoriim v piipadé
jejich shody a nizsi vahy méné ¢astym kategoriim v ptipadé neshod, tedy

2-In p(x;,) jestlize X, =X

Sc (Xic X; ) =
' Me .. b
2-In(p(x) + p(x;c)) jinak ®)

kde p(xic) vyjadiuje relativni Cetnost hodnoty Xic U C-té proménné. Minimalni hodnoty v pfipadé shody
je dosazeno, pokud se hodnota Xic vyskytuje pouze jedenkrat, a maximalni hodnoty, vyskytuje-li se hod-
nota Xic n krat. Pti neshodé je minimalni hodnoty dosazeno, pokud se Xic i Xjc vyskytuji pouze jedenkrat,
a maximalni hodnoty, pokud se obé hodnoty vyskytuji pravé n/2 krat. Mira podobnosti je vypocitana
jako

isc(xic’xjc
S(Xi,XJ—): - c=1 (9)
Z(ln P(X;c) +In p(x;.))

a mira vzdalenosti podle vztahu (5).

DalSi moznosti shlukovani

Alternativni zptisob shlukovani dat s kategorialnimi proménnymi vychazi z vérohodnostni miry vzdile-
nosti (log-likelihood distance). Na rozdil od vyse pfedstavenych mér se tato mira nepouziva v klasické
hierarchické shlukové analyze. Je mozné se s ni setkat ve dvoukrokové shlukové analyze, ktera je pou-
zivana v softwaru IBM SPSS. Tato metoda vychazi z upravené¢ho algoritmu BIRCH, ktery umoziuje
pouziti u spojitych i u kategorialnich proménnych. Vice naptiklad v (Zambochova, 2010). U spojitych
proménnych piedpokladd normalni rozdéleni a u kategoridlnich proménnych rozdéleni multinomicke.
V prvnim kroku dochazi k vytvoieni pomocnych shlukt, které probiha sekvencné. S tim je spojena jedna
z nejvétsich nevyhod této metody, kterou je zavislost vysledku shlukovani na poc¢atecnim potadi ob-
jektl. Ve druhém kroku dochazi k aplikaci shlukovacich algoritmi na pomocné shluky. Podrobné po-
psany algoritmus dvoukrokové shlukové analyzy je mozné nalézt napt. v SPSS Help (SPSS, Inc. 2013).

Analyza latentnich trid (LCA) predstavuje modelovy piistup shlukovani kategorialnich dat. Pedpo-
klada, Ze data jsou sloZzena z n¢kolika homogennich skupin, které jsou v datech promichany. Vychazi
proto z predpokladu existence latentni (skryté) kategoridlni proménné, ktera je sloZzena z diskrétnich a
vzajemné disjunktnich latentnich tfid. Za pouziti pozorovatelnych kategoridlnich (také manifestnich)
proménnych je pro kazdy objekt uréena pravdépodobnost piislusnosti do kazdé latentni tfidy. Toho se
da vyuzit pii shlukovani objekti, kdy je kazdy objekt ptifazen do shluku (tedy latentni tfidy) s nejvyssi
pravdépodobnosti ptifazeni. Vice informaci o LCA ve shlukovani lze nalézt napt. v (Mickal, 2007).

Dvoukrokova shlukovd analyza | analyza latentnich tiid jsou komplexni metody, které umoziiuji upravu
velkého mnozstvi vstupnich parametrt (pfedev§im LCA), proto se jimi vytvofené shluky mohou za po-
uziti rizného nastaveni odliSovat. Z tohoto diivodu bylo u obou metod pouzito standardni nastaveni
vSech parametra.
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Kritéria hodnoceni vyslednych shluku

Aplikace uvedenych novych mer pii shlukovani budou vyhodnoceny pomoci mér zalozenych na méfeni
vnitroskupinové variability a mér inspirovanych pseudo F indexy, které jsou napfiklad vysvétleny v Re-
zankova et al., (2011).

Vnitroskupinova variabilita je dilezitym ukazatelem kvality shlukového feSeni. Se vzrustajicim poctem
shlukt dochazi k poklesu této variability. Za nejlepsi miru podobnosti je povazovana takova, kterd kvan-
tifikuje nejrychlejsi pokles vnitroskupinové variability, protoze shluky takové miry jsou nejhomogen-
n¢&jsi. Pro ucely métfeni vnitroskupinové variability byly vybrany dvé miry, normalizovany Giniho koe-
ficient a normalizovand entropie.

Giniho koeficient, také znamy jako nomvar, méti variabilitu nominalnich proménnych. Lze jej vyjadrit
jako

K. n 2
Gy =1—Zl[%J , (10)

g

kde Ggc je Giniho koeficient pro g-ty shluk (g =1, 2, ..., k; k je pocet shluki), ngeu je pocet objekti ve
shluku g, které u proménné ¢ (=1, 2, ..., m) nabyvaji kategorie u (U= 1, 2, ..., K¢; K¢ je pocet kategorii
c-té proménné). Protoze nomvar standardn€ nenabyva hodnot od nuly do jedné, je potieba jej znorma-
lizovat podle vztahu

Kk n m K
G'(k) = g <G, ,
(k) gz_lln-mczl“Kc—l o (11)

kde n je celkovy pocet objektti a m celkovy podet proménnych. Cim vice se hodnota koeficientu blizi
nule, tim je vnitroskupinova variabilita nizsi.

Alternativnim zptisobem méfeni vnitroskupinové variability nominalnich proménnych je entropie, ktera
dosahuje nejvyssi hodnoty, jsou-li vSechny kategorie shodné zastoupeny a nulové hodnoty, jsou-li
vSechny objekty praveé v jedné kategorii. Lze ji vyjadrit jako

H :_i ngcu In ngcu
oS n, n (12)

9

Jelikoz ani entropie nenabyva hodnot v intervalu od nuly do jedné, je nutné ji znormalizovat podle
vztahu

Kk n m HC
=2 2y (13)

g "M’

Lol

Pseudo F indexy slouzi k uréeni nejlepSiho poctu shlukt. Na zakladé poctu objektd, urcitého poctu
shlukti a miry vnitroskupinové variability je ur€ena hodnota statistiky F. Shlukové feSeni s nejvyssi
hodnotou této statistiky je povazovano za nejlepsi.

Pro shlukové feSeni s k shluky je pseudo F index zalozeny na Giniho koeficientu vyjadien jako

- (1RGO ~6()
(k-DG(K) (14)

kde G(1) vyjadiuje hodnotu Giniho koeficientu v celém datovém souboru a G(k) hodnotu Giniho koefi-

cientu pri feseni s k shluky.

Pseudo F'index zalozeny na entropii 1ze vyjadrit jako
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(n—k)(H@) - H (k)
k-DH(k) (15)

IPSF—H (k) =

kde H(1) vyjadtuje entropii v celém souboru a H(k) entropii v feseni s k shluky.

Experimenty

Pro ucely porovnavani vyse piedstavenych mér byly vybrany Ctyfi datové soubory, které se 1isi poctem
objektt, proménnych a kategorii. V§echny soubory pochazeji z UCI data depository (Bache a Lichman,
2013) a jsou volné dostupné. Tabulka 1 zobrazuje charakteristiky pouzitych soubor v podobé, jaké
vstupovaly do experimentu.

Tabulka 6: Charakteristiky pouZitych soubori

Car Hayes Roth Breast Can- Post_
cer Operative
pocet objekti 1728 132 683 90
pocet proménnych 6 5 9 7
min. pocet kat. 3 3 9 2
max. pocet kat. 4 4 10 3

Pro vypocet matic vzdalenosti podle jednotlivych mér vzdalenosti byl pouzit Matlab. Na zakladé matic
vzdalenosti byly v IBM SPSS spocteny hierarchické shlukové analyzy pro dva az Sest shlukid. Nakonec
byly v softwaru Matlab spo¢teny miry hodnotici kvalitu vyslednych shluki.

Tabulka 7: Hodnotici kritéria pro soubor Car

# shluki 1 2 3 4 5 6
Gnorm 1,000 0,940 0,900 0,878 0,845 0,805
Hnorm 1,000 0,936 0,899 0,875 0,843 0,803
OVERLAP PSF-G 102,433 89,205 74,916 73,741 77,581
PSF-H 103,803 84,709 71,917 70,452 73,320
Gnorm 1,000 0,917 0,833 0,806 0,794 0,780
ESKIN Hnorm 1,000 0,903 0,833 0,803 0,792 0,778
PSF-G 146,894 160,465 128,062 103,850 90,026
PSF-H 161,131 149,078 121,176 97,295 84,186
Gnorm 1,000 0,986 0,939 0,895 0,881 0,842
OF Hnorm 1,000 0,984 0,931 0,887 0,868 0,838
PSF-G 22,934 57,826 71,130 61,230 68,303
PSF-H 27,522 69,189 80,430 72,128 73,667
Gnorm 1,000 0,957 0,931 0,911 0,899 0,840
IOF Hnorm 1,000 0,946 0,918 0,902 0,889 0,824
PSF-G 74,191 60,352 52,782 45,795 61,253
PSF-H 88,665 68,685 55,413 47,749 64,648
Gnorm 1,000 0,958 0,908 0,866 0,818 0,811
LIN Hnorm 1,000 0,947 0,899 0,861 0,806 0,796
PSF-G 72,781 81,909 83,463 89,609 75,249
PSF-H 87,026 86,443 82,043 90,822 77,725
Gnorm 1,000 0,917 0,898 0,867 0,844 0,828
2STEP Hnorm 1,000 0,903 0,879 0,841 0,815 0,797
PSF-G 146,894 94,657 85,428 76,765 69,603
PSF-H 161,131 112,553 101,798 92,667 83,815
Gnorm 1,000 0,945 0,945 0,943 0,921 0,911
LCA Hnorm 1,000 0,948 0,945 0,944 0,911 0,908
PSF-G 94,280 49,750 34,574 47,425 35,210
PSF-H 84,675 49,941 34,352 52,065 37,897

Tabulka 2 shrnuje sledované miry pro soubor Car. Normalizovany Giniho koeficient (Gnorm) i norma-
lizovana entropie (Hnorm) klesaji u v§ech mér podobnosti. K nejrychlejsimu poklesu u vSech shluko-
vych feSeni dochazi u miry Eskin. O druhé a tieti misto se déli miry overlap a Lin. Zatimco overlap je
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lepsi v fesenich s dvéma a tfemi shluky, Lin prokazuje vyssi pokles vnitroskupinové variability u feseni
S vétSim poctem shlukt. Nejhorsi vysledky v tomto souboru byly ziskdny za pomoci mér OF a IOF.

Shluky vytvofené za pomoci dvoukrokové shlukové analyzy (2STEP) byly pomérné kvalitni, celkové se
umistily hned za nejlep$i mirou Eskin. Analyza latentnich tiid (LCA) zde vykazuje velmi $patné vy-
sledky. Soubor Car byl uméle vytvoien s cilem dosahovat maximalni vnitroskupinové variability. LCA
si s takovym souborem nedokaze poradit a u vSech objektl pfifazuje témét stejné pravdépodobnosti
zatazeni do vSech shlukd. U dvou shluku tedy 0,5, u tiech 0,33, atd. Vysledné shluky jsou potom velmi
nekvalitni.

Pseudo F indexy slouzi k uréeni optimalniho shlukového feSeni. Pro takové feseni nabyvaji miry PSF-
G a PSF-H nejvyssich hodnot. Ty jsou v tabulkach oznaceny tu¢né. Pti pohledu na tabulku 2 je ziejmé,
7e se optimalni feSeni u jednotlivych mér pomérné odliSuje. Zatimco overlap, I0F, 2STEP a LCA
preferuji dvoushlukové feSeni, mira OF feSeni se étyfmi shluky a mira Lin feSeni s péti shluky. U miry
Eskin nebylo jednozna¢né ur¢eno optimalni feseni. Zatimco mira PSF-G upfednostiiuje feSeni se tfemi
shluky, mira PSF-H voli jako optimalni dvoushlukové feSeni.

Tabulka 8: Hodnotici kritéria pro soubor Hayes Roth

# shluki 1 2 3 4 5 6
Gnorm 0,940 0,868 0,763 0,712 0,609 0,590
Hnorm 0,931 0,861 0,722 0,672 0,585 0,565
OVERLAP PSF-G 11,103 14,779 13,701 16,937 14,748
PSF-H 11,027 18,337 16,492 18,288 16,041
Gnorm 0,940 0,809 0,693 0,668 0,626 0,571
ESKIN Hnorm 0,931 0,778 0,657 0,628 0,586 0,531
PSF-G 19,963 21,724 16,362 15,141 15,745
PSF-H 23,112 24,530 18,613 17,127 17,894
Gnorm 0,940 0,829 0,772 0,720 0,697 0,674
OF Hnorm 0,931 0,768 0,708 0,655 0,631 0,605
PSF-G 16,830 13,951 13,137 11,233 10,156
PSF-H 26,467 20,258 18,344 15,562 14,162
Gnorm 0,940 0,809 0,693 0,637 0,580 0,523
IOF Hnorm 0,931 0,778 0,657 0,601 0,546 0,495
PSF-G 19,963 21,724 19,594 19,252 19,913
PSF-H 23,112 24,530 22,061 21,713 22,015
Gnorm 0,940 0,830 0,766 0,711 0,643 0,571
LIN Hnorm 0,931 0,813 0,734 0,684 0,617 0,542
PSF-G 17,934 15,120 13,906 14,926 16,509
PSF-H 20,164 18,329 15,934 16,843 18,728
Gnorm 0,940 0,829 0,716 0,638 0,574 0,531
2STEP Hnorm 0,931 0,768 0,668 0,606 0,546 0,507
PSF-G 16,830 20,285 20,730 20,452 19,788
PSF-H 26,467 25,821 23,834 22,797 21,779
Gnorm 0,940 0,829 0,717 0,627 0,573 0,516
LCA Hnorm 0,931 0,768 0,668 0,598 0,545 0,491
PSF-G 16,830 20,195 21,898 20,773 20,869
PSF-H 26,467 25,679 24,888 23,259 23,024

Tabulka 3 predstavuje hodnotici kritéria pro soubor Hayes Roth. Nejrychlejsi pokles vnitroskupinové
variability nastal u miry IOF, ktera je nasledovana ostatnimi mirami podobnosti v tomto potadi: Eskin,
Lin, overlap a OF. Zajimavé je, Ze do tiishlukového feSeni podavaji miry IOF a Eskin shodné vysledky.

Z alternativnich shlukovacich metod podava lepsi vysledky LCA. Od feSeni se ¢tyfmi shluky jsou jeji
vysledky lepsi nez u IOF. Dvoukrokova shlukova analyza se celkove umistila za mirou IOF.

Ze zkoumanych mér, OF a Lin upfednostiuji feseni se dvéma shluky, Eskin a IOF feseni se tfemi shluky.
Na zakladé shluki vytvoienych mirou overlap, 2STEP a LCA nelze pomoci pseudo F indexu jedno-
znacné urcit optimalni shlukové feseni.
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V souboru Breast Cancer, jehoz hodnotici kritéria jsou ptedstavena v tabulce 4, si z klasickych mér
podobnosti nejlépe vede mira Lin. Ta je nasledovana ostatnimi mirami v nasledujicim potadi: IOF, over-
lap, OF a Eskin.

Tabulka 9: Hodnotici kritéria pro soubor Breast Cancer

# shluka 1 2 3 4 5 6
Gnorm 0,727 0,717 0,697 0,572 0,567 0,562
Hnorm 0,682 0,669 0,649 0,516 0,508 0,500
OVERLAP PSF-G 9,236 14,413 61,222 47,619 39,810
PSF-H 12,611 17,434 73,029 57,845 49,272
Gnorm 0,727 0,719 0,700 0,686 0,676 0,670
ESKIN Hnorm 0,682 0,667 0,648 0,634 0,622 0,615
PSF-G 7,483 13,099 13,297 12,688 11,448
PSF-H 14,614 17,536 17,129 16,325 14,757
Gnorm 0,727 0,682 0,650 0,645 0,642 0,639
OF Hnorm 0,682 0,635 0,599 0,592 0,588 0,584
PSF-G 44,996 40,415 28,820 22,411 18,685
PSF-H 49,792 47,074 34,482 26,952 22,610
Gnorm 0,727 0,653 0,599 0,596 0,585 0,558
|OF Hnorm 0,682 0,612 0,553 0,548 0,533 0,504
PSF-G 76,790 72,435 49,780 41,104 41,028
PSF-H 77,235 79,257 55,151 47,154 47,841
Gnorm 0,727 0,604 0,573 0,562 0,551 0,544
LIN Hnorm 0,682 0,556 0,519 0,507 0,493 0,486
PSF-G 138,401 91,009 66,205 53,915 45,350
PSF-H 154,027 106,551 78,226 65,069 54,483
Gnorm 0,727 0,575 0,555 0,540 0,521 0,512
2STEP Hnorm 0,682 0,510 0,488 0,467 0,452 0,440
PSF-G 179,625 105,491 78,471 67,044 56,787
PSF-H 229,186 134,959 104,066 86,235 74,566
Gnorm 0,727 0,575 0,558 0,544 0,530 0,523
LCA Hnorm 0,682 0,510 0,484 0,469 0,453 0,441
PSF-G 179,625 102,543 75,842 63,025 52,688
PSF-H 229,186 139,324 103,097 85,871 74,060

Celkové podava nejlepsi vysledky dvoukrokovd shlukovi analyza. Ta je t€sné nasledovana vysledky
LCA. Ob¢ alternativni metody shlukovani podévaji mnohem lepsi vysledky nez vSechny standardni
miry podobnosti pouzivané v hierarchické shlukové analyze, coz svéd¢i pro jejich schopnost zkoumat
vztahy mezi objekty v komplikovanych souborech.

Miry podobnosti OF a Lin a stejné tak 2STEP a LCA preferuji feSeni se dvéma shluky. Mira overlap
uptednostiiuje Etyishlukové feseni. Miry Eskin a IOF jednozna¢né neurcuji optimalni feSeni. Zatimco u
miry Eskin je mozné se rozhodovat mezi feSenimi se tfemi nebo ¢tyfmi shluky, u miry IOF se rozhoduje
mezi feSenimi se dvéma nebo tfemi shluky.

Tabulka 5 obsahuje ptehled hodnoticich kritérii pro soubor Post Operative. Nejlepsich vysledkt dosa-
huje mira IOF. Na druhém pofadi se umistila mira Eskin, ktera je nasledovana mirou Lin. O posledni
misto se déli miry overlap a OF.

Dvoukrokova shlukova analyza vytvorila velmi kvalitni shluky, které v pfipade feSeni se tfemi a péti
shluky poskytuje nejlepsi shluky vitbec. U feSeni se dvéma a Sesti shluky ma lepsi shluky mira IOF.
LCA na tomto souboru poskytuje podprimérné vysledky.

Optimalni pocet shluki se u jednotlivych mér vyrazné odliSuje. Mira IOF spole¢né s dvoukrokovou
shlukovou analyzou ur¢ily jako optimalni dvoushlukové feseni, mira Eskin feseni se tfemi shluky, mira
overlap feSeni se ¢tyimi shluky a mira OF pétishlukové feSeni. Podle LCA je optimalni feSeni se dvéma
nebo ttemi shluky. U miry Lin nebylo optimalni feSeni jednoznaéné uréeno.
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Tabulka 10: Hodnotici kritéria pro soubor Post Operative

# shluka 1 2 3 4 5 6
Gnorm 0,746 0,696 0,662 0,608 0,579 0,550
Hnorm 0,735 0,687 0,653 0,607 0,579 0,550
OVERLAP PSF-G 6,000 5,491 6,687 6,322 6,163
PSF-H 5,759 5,520 6,359 6,014 5,943
Gnorm 0,746 0,681 0,581 0,560 0,529 0,485
ESKIN Hnorm 0,735 0,686 0,587 0,564 0,535 0,487
PSF-G 9,597 12,118 9,404 8,808 8,903
PSF-H 7,709 10,710 8,568 8,118 8,371
Gnorm 0,746 0,710 0,666 0,610 0,565 0,546
OF Hnorm 0,735 0,689 0,630 0,577 0,534 0,511
PSF-G 4,623 5,440 6,319 6,861 6,221
PSF-H 6,064 7,598 7,895 8,133 7,568
Gnorm 0,746 0,647 0,609 0,547 0,502 0,440
|OF Hnorm 0,735 0,657 0,615 0,554 0,505 0,440
PSF-G 15,955 11,279 11,042 10,759 11,299
PSF-H 13,896 10,621 10,267 10,332 10,666
Gnorm 0,746 0,698 0,611 0,578 0,535 0,502
LIN Hnorm 0,735 0,697 0,611 0,576 0,527 0,495
PSF-G 6,849 8,813 7,806 8,032 7,905
PSF-H 5,648 7,713 7,239 7,965 7,837
Gnorm 0,746 0,666 0,597 0,534 0,487 0,461
2STEP Hnorm 0,735 0,648 0,579 0,516 0,473 0,445
PSF-G 11,047 11,045 10,855 10,700 9,990
PSF-H 12,479 12,025 11,490 10,856 10,347
Gnorm 0,746 0,688 0,629 0,596 0,544 0,535
LCA Hnorm 0,735 0,666 0,613 0,574 0,534 0,504
PSF-G 7,764 8,067 7,109 7,814 6,696
PSF-H 9,542 8,805 8,006 7,993 7,858

Tabulka 6 zobrazuje poradi, kterého v daném souboru dosahly zkoumané miry podobnosti nebo metody.
Posledni sloupec tabulky zndzornuje primérné umisténi dané miry. Primérné nejlepsi vysledky byly
dosazeny za pomoci dvoukrokové shlukové analyzy. Tato metoda se napii¢ vSemi soubory umistila nej-
htife na tfetim miste. To z ni ¢ini velmi dobrou volbu pro doposud neprozkoumané soubory. Na celkove
druhém mist¢ se umistila mira IOF. Ta podavala velmi dobré vysledky, ptedev§im v souborech s jedno-
dussi strukturou. Mira Eskin vykazuje primérné vysledky, avsak s pomérné velkou variabilitou, coz ji
¢ini znaéné nepiedvidatelnou. Obdobna situace je u analyzy latentnich tiid. Mira Lin dosahovala lepsich
vysledki na komplikovangjsich souborech. Miry overlap a OF neexcelovaly v zadném z pouzitych
soubort, a proto jsou jejich vysledky hodnoceny jako nejhorsi.

Tabulka 11: Srovnani zkoumanych soubori

Car Hayes Breast Post_ Primér
Roth Cancer Operative
OVERLAP 3,5 6 5 6,5 53
ESKIN 1 4 7 3 3,8
OF 55 7 6 6,5 6,3
I0F 55 2 4 15 3,3
LIN 35 5 3 4 3,9
2STEP 2 3 1 15 19
LCA 7 1 2 5 3,8

Zaver
V tomto ¢lanku byly porovnany ¢tyfi nedavno piedstavené miry podobnosti, které byly primarné navr-
zeny pro vyuziti v hierarchické shlukové analyze. Tyto miry byly na riznych datovych souborech po-

rovnavany s bézn¢ pouzivanou mirou overlap a dale s vysledky alternativnich metod shlukovani v po-
dob¢ dvoukrokové shlukové analyzy a analyzy latentnich tiid.
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Témét vSechny nedavno predstavené miry, krome miry OF, si vedly Iépe nez standardn€ pouzivana mira
overlap. Ta ve vSech prozkoumanych souborech dosahovala podprumérnych vysledku. Piedev§im u
mensich soubori si nejlépe vedla mira IOF, kterd ptifazuje neshoddm u méné castych kategorii vySsi
vahy a v piipadé Castych kategorii vahy niZ§i. Mira Lin vykazovala dobré vysledky u souborti s vétSim
poctem proménnych a kategorii.

Dvoukrokova shlukova analyza, jako jedind ze vSech zkoumanych metod, poskytovala velmi dobré
shluky ve vSech souborech. Ac¢koliv v dil¢ich ptipadech vychazeji vysledky s pouZzitim nékteré z ne-
davno predstavenych mér podobnosti Iépe, vyhodou této metody je pravé dobra kvalita vysledkli napfic
datovymi soubory, ktera z ni ¢ini univerzalni nastroj pro shlukovéani kategorialnich dat.

Analyza latentnich tfid poskytuje v né€kterych souborech velmi dobré vysledky, avSak v jinych soubo-
rech zcela selhava. Pti volbé této metody je proto vhodné porovnani jejich vysledkl bud’ s vysledky
pouziti neékteré ze standardnich mér podobnosti v hierarchické shlukové analyze nebo 1épe s vysledky
dvoukrokové shlukové analyzy.

V dal$im vyzkumu planuji prozkoumat dalsi skupinu mér podobnosti, ktera je predstavena v (Morlini a
Zani, 2012) a ktera slibuje vyrazn¢ lepsi kvalitu vyslednych shlukil, prevazné u kategorialnich dat se
zavislymi proménnymi.
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Summary

Comparison of the new Approaches in Nominal Data Clustering

In recent years, there has been a growing demand for categorical data clustering. This area is not explored
sufficiently, mainly because it is difficult to define distances between objects characterized by categorical
variables. Distances between objects are almost solely determined by the simple matching coefficient, which has
many known drawbacks. One of the greatest, it is not considering the important characteristic of the file, such as
frequency of given category of a variable or number of categories of a given variable. These characteristics could
be used for purposes of defining the distance. It has been introduced many similarity measures with the aim to deal
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with drawbacks of the simple matching coefficient. However, their properties have never been examined properly
and therefore their usage has been mostly limited to the article, which they have been introduced in.

The contribution evaluates some of recently introduced similarity measures, which have been proposed for
purposes of hierarchical cluster analysis with nominal variables. These measures have been tested on various
datasets. Obtained clusters are evaluated by several indices, which include the normalized Gini coefficient and the
normalized entropy, the modified pseudo F indices based on the Gini coefficient and the entropy. The evaluated
similarity measures are compared to results obtained from the simple matching coefficient and further to results
from two-step cluster analysis in IBM SPSS and latent class analysis in LatentGold. The results indicate that some
of recently proposed similarity measures provide significantly better clusters in a comparison to commonly used
measures, especially to the simple matching coefficient.

Key words: similarity measures, cluster analysis, categorical data.



